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ПРЕДИСЛОВИЕ 


В соответствии с общим увеличением в ближайшие годы объ- 
ема промышленной продукции страны, предусмотренным Ди- 
рективами ХХІП съезда Коммунистической партии Советского 
Союза по пятилетнему плану развития народного хозяйства 
СССР на 1966—1970 гг., резко возрастает грузооборот метал- 
лургических заводов. 

Интенсивное внедрение механизации транспортных и погру- 
зочно-разгрузочных работ на производстве и в строительстве 
будет способствовать все возрастающей замене ручного труда 
при выполнении основных и вспомогательных производствен: 
ных операций механизированным. 

На современных производственных предприятиях подъемно- 
транспортное оборудование используется уже не как вспомога- 
тельное, а как неотъемлемая часть основного, работающая в 
едином технологическом комплексе. К числу такого оборудо- 
вания принадлежат, например литейные, стрипперные, колод- 
цевые и другие краны, а также различные конвейеры в основ- 
ных цехах металлургических заводов. 

Строительство новых и модернизация существующих пред- 
приятий потребует выполнения в сжатые сроки большого объ- 
ема работ по монтажу основного и, в частности, подъемно- 
транспортного оборудования. | 

Наличие у монтажных организаций богатого парка совре- 
менных механизмов, накопленный опыт монтажа и непрерыв- 
но увеличивающийся уровень техники позволяют использовать 
при монтаже подъемно-транспортного оборудования индуст- 
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риальные методы выполнения работ. Индустриализация монта- 
жа оборудования — основа современной передовой техноло- 
гии монтажных работ. 

Цель книги — обобщить и распространить опыт передовых 
монтажных организаций и специальных проектно-конструктор- 
ских бюро, занимающихся монтажом и разработкой проектов 
производства работ. | 

Все значения приводимых в книге величин и их размернос- 
ти даны в Международной системе единиц СИ (ГОСТ 9867— 
61) с указанием в скобках этих же значений в прежних сис- 


темах. 


ГЛАВА 1 


ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ 

В РАЗВИТИИ 
ПОДЪЕМНО-ТРАНСПОРТНОГО 
МАШИНОСТРОЕНИЯ 


В металлургической промышленности для механизации ос- 
новных и вспомогательных производственных операций приме- 
няют подъемно-транспортные машины различных типов. Конст- 
рукция и техническая характеристика таких машин определяют- 
ся назначением и производственным циклом, выполняемым в 
технологическом процессе. | 


1. Классификация подъемно-транспортных машин, 
применяемых в металлургической 
промышленности 


Подъемно-транспортные машины подразделяют на машины 
прерывного действия, которыми осуществляются подъем и пере- 
мещение груза периодически и на незначительные расстояния, 
и на машины непрерывного действия, которыми перемещают и 
поднимают грузы непрерывным потоком и на значительные 
расстояния. 

К первым относят все виды грузоподъемных кранов, ко вто- 
рым — конвейеры всех типов. 

Қран-балки, мостовые крюковые краны в основном исполь- 
зуют для монтажных, ремонтных, погрузочно-разгрузочных ра- 
бот и вспомогательных операций в различных цехах. Магнит- 
ные, грейферные, магнитно-грейферные, мульдо-магнитные 
мостовые краны применяют для подъема ‘и перемещения 
сыпучих грузов, чугуна и стали, мульд с шихтой на шихтовых 
дворах мартеновских цехах, в доменных и прокатных цехах. 

В основных пролетах мартеновских, литейных, конвертер- 
ных цехов и миксерных отделениях устанавливают литейные, 
мульдо-завалочные, велосипедные, консольно-поворотные кра- 
ны и напольно-завалочные машины, с помощью которых осуще- · 
ствляют заливку жидкого чугуна в печи, миксеры или конвер- 
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теры, заправку печей, разливку стали, загрузку шихты в печи и 
другие операции, связанные с технологическим циклом. Для 
раздевания слитков и изложниц применяют трех- и пятиопера- 
ционные краны (стрипперные). Клещевые (колодцевые), на- 
польно-крышечные, посадочные краны и краны с лапами на 
траверсе (пратцен-краны) обслуживают нагревательные колод- 
цы, нагревательные печи для блюмов и заготовок, производят 
передачу металла от одного технологического агрегата к друго- 
му и выполняют работу на складах. 

Козловые краны используют на погрузочно-разгрузочных и 
монтажных работах. Краны-перегружатели обслуживают руд- 
ные дворы и склады доменных и коксохимических цехов. 

Конвейерами различных типов осуществляют транспортиров- 
ку руды, концентрата, шихты, кокса, агломерата и других сыпу- 
чих материалов как на обогатительных и агломерационных 
фабриках, так и в основных цехах металлургических заводов. 

Литейные, тележечно-напольные, ковшовые, вертикально- 
замкнутые конвейеры и пневматический транспорт применяют 
в цехах изложниц, литейных и цехах по изготовлению огнеупо- 
ров. 


2. Состояние и перспективы развития 
современного подъемно-транспортного 
машиностроения 


Развитие современного подъемно-транспортного машиност- 
роения как в Советском Союзе, так и за рубежом обусловлено 
расширением номенклатуры и улучшением технических парамет- 
ров машин, повышения надежности и долговечности работы ма- 
шин и уменьшения их массы, стандартизации основных пара- 
метров, унификации и нормализации узлов и деталей машин, 
облегчения монтажа, управления и обслуживания машин, меха- 
низации и автоматизации операций захвата, разгрузки и пере- 
грузки грузов. 

Отечественное 'подљемно-транспортное машиностроение ха- 
рактеризуется переходом в сравнительно короткие сроки от ин- 
дивидуального и мелкосерийного производства к серийному. 

В новейших конструкциях машин проведена широкая уни- 
фикация узлов и деталей с разделением механизмов на само- 
стоятельные блоки, соединяемые между собой разъемными 
элементами. 

Создание блочных унифицированных машин дает наиболь- 
ший технико-экономический эффект и позволяет обеспечить 
высококачественное изготовление узлов и деталей; достигнуть 
максимальной кооперации в 'изготовлении машин, что улучша- 
ет качество и снижает себестоимость машин; свести до миниму- 
ма парк запасных частей, так как унифицированный узел мо- 
жет быть использован на ряде других машин. К тому же уни- 
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фикация положительно сказывается на сокращении сроков 
монтажа и долговечности машин. 

Особенно большая работа в этом направлении проделана 
в краностроении — области машиностроения, с помощью кото- 
рой должна быть решена задача по комплексной механизации 
п автоматизации производственных процессов. Проведена спе- 
циализация заводов по изготовлению кранов отдельных видов, 
типизация основных параметров грузоподъемности, скорости 
движений и определяющих размеров. Осуществлена типизация 
основных узлов (редукторы, муфты, тормозы, крюки, блоки, хо- 
довые колеса, барабаны и т. д.) и принципиальных конструк: 
тивных схем кранов, обеспечивающих применение однотипных 
блочных конструкций (рис. 1). 
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Рис. 1. Основные унифицированные узлы, применяемые в подъемно- 
транспортных машинах: 


а — барабаны; 6 — тормоза; в — редукторы; г — колеса; д — балансиры; е — под: 
вески; ж — пульты управления с сидениями; з— муфты; и — верхние блоки 


Конвейеры, предназначенные для транспортировки массовых 
грузов, за ‘последнее время получили большое распространение 
на металлургических заводах. И, как показал опыт Череповец- 
кого и других металлургических заводов, внедрение их дает 
большой экономический эффект и возможность более рацио- 
нально проводить компоновку промышленных предприятий. 

Конструкции конвейеров непрерывно совершенствуются, со- 
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здаются все новые и новые модификации, отличающиеся высо- 
кими техническими параметрами. 

Применение специальной ленты с отогнутыми краями и нап- 
равляющими вертикальными роликами (рис. 2, а, 6) позволяет 
увеличить в два-три раза количество насыпного груза на лен- 
те. Применение гибких роликоопор в конвейерах (рис. 2, д) по- 
зволяет использовать ленты специальной формы и смягчать 
удары кусков загружаемого материала в месте загрузки. 
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Рис. 3. Сечение прорезиненной ленты, усиленной стальными канатамн 


Значительный интерес представляет конструкция ленточно- 
го конвейера с опорными канатами (рис. 2, в). В этом конвей- 
ере вместо опорных продольных балок применены два каната, 
опирающихся на стойки и натягиваемых специальными фар- 
копфами. Ролики роликоопоры соединены между собой шар- 
нирно и свободно подвешены к несущим канатам. 

Наряду с обычными текстильными прорезиненными лента- 
ми из хлопчатобумажной ткани (бельтинга) получили распро- 
странение высокопрочные ленты с прокладками из синтетиче- 
ских волокон — анида, перлона, найлона и супернайлона. Лен- 
ты из анидного волокна в три раза прочнее обычных текстиль- 
ных лент. В последнее время стали применять ленты, армиро- 
ванные стальными канатиками диаметром 1,2—4 мм, обладаю- 
щими весьма высокой прочностью и малой поперечной жестко- 
стью (рис. 2, г, е, ж, з; рис. 3). 

В настоящее время изготовляют мощные ленточные конвей- 
еры с двухбарабанным приводом, шириной ленты до 2000 мм 

и производительностью до 4000 т руды в | 4. В стадии проекти- 
рования находятся мощные конвейеры производительностью до 
10000 т/ч с шириной ленты до 2,4 м. 


3. Конструкция мостовых кранов 


По конструкции мостовые электрические краны разделяют на 
краны общего назначения и краны специального назначения 
(металлургические). 

К кранам общего назначения относят крюковые, магнитные, 
грейферные и магнитно- -грейферные. 

Электрический мостовой кран общего назначения состоит из 
двух основных узлов: моста с механизмом передвижения и те- 
лежки с механизмами подъема и передвижения. 


Мост крана сварной конструкции. Мост закрытого типа со- 
стоит из четырех продольных ферм — двух главных и двух вспо- 
могательных, соединенных в торцах поперечными балками 
(рис. 4, а). Мост открытого типа (рис. 4, 6) представляет собой 
сварную четырехугольную раму из продольных и поперечных 
балок коробчатого сечения. 
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Рис. 4. Схемы конструкции крановых мостов: 


а — мост закрытого типа; б — мост открытого типа; / — главные продольные фер- 
мы; 2 — вспомогательные фермы; 3 -– поперечные (концевые) балки; 4 — продоль- 
| ные балки коробчатого сечепия; 5 — боковые площадки 


Механизм передвижения моста может быть с центральным 
и раздельным приводом. Механизм передвижения с централь- 
ным приводом состоит из электродвигателя, редуктора, транс- 
миссии и ходовых колес (рис. 5, а). Механизм передвижения с 
раздельным приводом состоит из двух электродвигателей, двух 
редукторов и ходовых колес (рис. 5, 6). Механизм передвиже- 
ния мостов открытого типа обычно устанавливают на боковых 
площадках моста, а в мостах закрытого типа — на одной из 
верхних площадок моста, между главной и вспомогательной 
фермами. Число ходовых колес крана зависит от его грузоподъ- 
емногти и может быть равно 4, 8 и 16. 

Тележку мостового крана выполняют сварной из листового 
металла или гнутых профилей. На тележке размещают меха- 
визм передвижения тележки и механизм подъема груза (один 
или два). Механизм передвижения тележки состоит из электро- 
двигателя, редуктора и ходовых колес, соединенных зубчатыми 
муфтами и валами. Число ходовых колес, на которые опирается 
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тележка, зависит от грузоподъемности крана и равно четырем 
или восьми. Восемь ходовых колес устанавливают на тележках 
кранов, грузоподъемность которых более 125 т. 

Число механизмов подъема зависит от грузоподъемности 
крана. При грузоподъемности крана более 15 т обычно бывает 
два механизма подъема, один из которых называют главным, а 
другой — вспомогательным. Механизмы подъема кранов уст- 
роены так. От электродвигателя вращение через редуктор пе- 
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Рис. 5. Схемы механизмов передвижения мостов: 


а— с центральным приводом; б— с раздельным приводом; 1 — ходовое 
колесо; 2— муфта: 3 — трансмиссионный вал; 4 — редуктор; 5 — элек- 
тродвигатель; 6 — подшипниковая слсра 


редается на барабан, с которого свешиваются две нити троса. 
Эти нити, огибая подвижные ролики крюковой подвески и не- 
подвижные ролики, закрепленные на раме тележки, образуют 
подъемный полиспаст. Грейферные краны снабжены двумя ме- 
ханизмами: подъема и замыкания грейфера. 


4. Основные характеристики кранов 


Важнейшими характеристиками мостовых кранов являются 
грузоподъемность, величина пролета, скорость рабочих движе- 
ний, режим работы, высота подъема груза. 

Грузоподъемность крана — наибольшая масса груза, на 
подъем которой рассчитан кран. Масса трейфера или матнита, 
ссли ими оборудован кран, входит в величину грузоподъемно- 
сти. 

Отечественные заводы выпускают мостовые краны грузо: 
подъемностью 5—630 т. 

Қ рабочим движениям мостовых кранов относится подъем 
груза (до 60 м/мин), передвижение тележки (10—50 м/мин) и 
моста (40—150 м/мин). 

В зависимости от режима работы мостовые краны разделя- 
ют на следующие группы: краны с легким режимом работы 
(Л); краны со средним режимом работы (С); краны с тяжелым 
„режимом работы (7); краны с весьма тяжелым режимом рабо- 
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ты (ВТ); краны с весьма тяжелым режимом работы непрерыв- 
ного действия. 

Одним из основных факторов, определяющим режим работы 
механизма, считают относительную продолжительность включе- 
ния (ПВ, %), которая выражается как отношение времени ра- 
боты механизма в течение цикла к продолжительности цикла 
(сумма времени работы механизма и пауз в течение цикла). 
Относительная продолжительность включения для соответствую- 
щих режимов работы может составлять 15, 25, 40, 60 и 80%. 

Пролетом крана называется расстояние между вертикаль- 
ными осями подкрановых рельсов. Величина пролета крана за- 
висит от конструкции здания и грузоподъемности крана. 

Пролеты мостовых кранов регламентированы по ГОСТ 534— 
29 от 4 до 34 м. 

Достигнутые в отечественном краностроении успехи позволя- 
ют перейти в настоящее время к изготовлению мостовых кранов 
грузоподъемностью до 900 т с пролетом до 55 м. 

При разработке проекта производства работ и непосредст- 
венно при монтаже крана необходимо располагать более под- 
робными сведениями о поднимаемых узлах (масса, габариты). 
В соответствии с этими данными (монтажной характеристикой) 
выбирают такелажную оснастку и механизмы, необходимые для 
монтажа, а в некоторых случаях даже и метод монтажа. 

К монтажной характеристике крана относятся следующие по- 
казатели: наибольшая масса продольной (главной) балки мо- 
ста с рельсом и площадками (без балансиров); масса моста 
крана без кабины (при подъеме в сборе); масса концевых ба- 
лок; масса рамы тележки с механизмом передвижения; масса 
тележки в сборе без канатов и подвесок; масса балансира ме- 
ханизма передвижения моста; масса балки моста с приводом и 
балансирами; масса кабины; габаритные размеры моста и балок 
в отдельности; габаритные размеры тележки. 

Данные узлов (по массе) определяют по рабочим. чертежам 
завода-изготовителя или по ГОСТу. 


ГЛАВА П 


МОНТАЖ МОСТОВЫХ КРАНОВ 


Способы монтажа мостовых кранов (металлургических) боль- 
шой грузоподъемности, а следовательно, большой массы и га- 
баритов представляют собой в некоторых случаях сложную тех- 
ническую проблему, так как краны зачастую устанавливают на 
значительной высоте. 

Монтаж металлоконструкций и оборудования кранов осуще- 
ствляют в строгом соответствии с чертежами и инструкциями 
завода-изготовителя, руководствуясь при этом соответствующи- 
ми разделами строительных норм и правил (СНиП ПІ-Г.10.1-- 
62 и действующими правилами Госгортехнадзора, техники без- 
опасности и противопожарной безопасности. 

Началу монтажа кранового оборудования предшествует оп- 
ределенная подготовительная работа, которая заключается в по- 
лучении ‘исходной технической документации от заказчика (пла- 
ны и разрезы цеха, установочные и заводские чертежи и 
инструкции по монтажу оборудования), проверке строительной 
готовности объекта и получении оборудования в полном комп- 
лекте или по частям в соответствии с техноголией производства 
работ. 

На основании исходной технической документации разраба- 
тывают проект производства работ (ППР) и технологические 
записки по монтажу оборудования. При этом составляют испол- 
нительную документацию — формуляры, монтажные карты и 
калькуляции трудовых затрат и заработной платы, необходимых 
для выдачи аккордных и аккордно-прогрессивных нарядов. 

Приступать к монтажу крана без технической документации, 
ППР или технологических записок запрещается. 

В соответствии со спецификацией, данной в ППР, составляют 
заявки на такелажное оборудование и оснастку, которые пере- 
дают отделу главного механика монтажного управления. 

Получение технической документации, проверку строительной 
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готовности, подбор такелажа и механизмов и составление тех- 
нологических записок выполняет монтажная организация. 

Разработку проектов производства работ, формуляров, мон- 
тажных карт и другой исполнительной документации осуществ- 
ляют специальные проектно-конструкторские бюро. В отдельных 
случаях проекты производства работ и исполнительную доку- 
ментацию составляют группы подготовки производства монтаж- 
ных организаций. 


1. Состав проекта производства работ 


Проект производства работ состоит из краткой пояснитель- 
ной записки, графической части и приложения. 

Пояснительная записка содержит краткое описание особен- 
ностей конструкции машины, метода монтажа и технологии про- 
изводства работ, описание монтажной площадки, требования к 
смежным организациям, генподрядчику и заказчику, перечень 
организационно-технических мероприятий, мероприятия по тех- 
нике безопасности и расчетную часть, не требующую графиче- 
ского оформления. 

Графическую часть выполняют на нескольких листах. На за- 
главном листе дают основные данные технической и монтажной 
характеристик, схему очередности монтажа узлов, специфика- 
цию такелажной оснастки и оборудования, механизмов ‘и основ- 
ного инструмента. 

На втором листе дают план монтажной площадки с располо- 
жением такелажного оборудования и монтажных кранов, склад- 
ских площадок с подъездными путями, коммуникаций пара, во- 
ды, воздуха, электроэнергии, кислорода и т. п. (рис. 6). 

В остальной части проекта разрабатывают схемы сборки, 
выверки, строповки и подъема основных узлов с указанием мест 
увязки такелажной оснастки, величины и направления усилий и 
нагрузок, возникающих при монтаже в такелажной юснастке и 
конструкциях здания. 

Чертежи подмостей и дополнительных приспособлений, обес- 
печивающих безопасные методы труда, разрабатывают на от- 
дельных листах. 

При разработке проекта производства работ по монтажу 
кранов большой грузоподъемности (металлургических), кранов- 
перегружателей и сверхмощных конвейеров составляют локаль- 
ные сетевые графики, в которых даются диаграммы распределе- 
ния рабочей силы, монтажа оборудования, стоимости работ. 
При этом руководствуются действующей в данной монтажной 
организации выработкой на один. человеко-день в физическом 
(т/чел.-день) и денежном (руб/чел.-день) выражениях. При мон- 
таже кранов-перегружателей, кроме того, разрабатывают зада- 
ние на выполнение строительных работ. 

Приложение состоит из калькуляции трудовых затрат и за- 
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работной платы на монтаж, формуляров и монтажных карт и 
сметы на дополнительные работы, не учтенные ценником на мон- 
таж оборудования. 

На монтаж кранов и конвейеров небольшой сложности, не 
требующих специальных инженерных решений, составляют тех- 
нологическую записку или ППР в сокращенном объеме. 


У, ж 


МА. 777. 
7х. А ( — 42 ЈУ 7—6 | 
2 ОЈ с ДА! 
ууру умуман ыл о" | 


4“. РА рх 


ү “ № 


Рис. 6. План монтажной площадки для монтажа крана-перегружателя 
на эстакаде: 


1 — ось пилонов и монтажа; 2 — деррик-кран грузоподъемностью 16 Тт; 3 — эстака. 
ды для передвижения деррик-крана; 4 — ось фундамента шарнирной ноги; 5 — склад 
горючего; 6 — фундаменты под пилоны эстакады; 7 — прорабская; 8 — направление 
перемещения деррик-крана; 9 — стрела деррик-крана; 10 — закрытый склад; 11-- 
ось фундамента жесткой ноги; 12 — бетонные якори; 13 — инструментнальная и 
мастерская: 14 — компрессорная; 15-- башенный кран; 16 — площадка для укруп- 
нения; 17 — направление передважения башенного крана; 18, 19 — действующий и 
временный ж.-д. пути; 20 — площадка для складирования; 21 — расчалка 


Проект производства работ подлежит согласованию с генпод- 
рядчиком и смежными организациями, а в случае необходимо- 
сти и с заказчиком. ППР и технологические записки утверждает 
главный инженер монтажного управления. На отдаленных мон- 
тажных участках технологические записки утверждает началь- 
ник участка. 


2. Выбор монтажной площадки 


Правильность выбора монтажной площадки, ее размеры и 
расположение способствуют повышению производительности 
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труда при монтаже мостовых кранов. Размеры площадки опре- 
деляются строительной готовностью объекта и работой смежных 
организаций в районе монтажа. Ее размеры должны обеспечить 
правильное размещение такелажного оборудования, металло- 
конструкций и механизмов, а также безопасность и безаварий- 
ность работы. Такелажное оборудование располагают вне зоны 
опасности так, чтобы имелся хороший обзор монтажной площад- 
ки и была обеспечена безопасность обслуживающего персонала. 

Площадку лучше всего располагать в районе подъездных пу- 
тей так, чтобы можно было с меньшими затратами производить 
подачу и разгрузку такелажной оснастки и оборудования. При 
этом необходимо` обеспечить подачу узлов крана непосредствен- 
но в зону монтажа, т. е. под подъемный механизм. Выбор наи- 
более экономичного варианта монтажа непосредственно связан 
с выбором монтажной площадки. Поэтому при проработке той 
или иной схемы подъема необходимо учитывать те возможности, 
которыми ‘располагает выбранная монтажная площадка. Зача- 
стую при изменении способа монтажа приходится подбирать но- 
вую площадку. 

При выполнении работ в действующих металлургических це- 
хах требования, предъявляемые к монтажной площадке, повы- 
шаются. В этом случае площадку выбирают с учетом не только 
производства монтажных работ, но и расположения действую- 
щих механизмов, а также обеспечения бесперебойной работы 
цеха. При этом особое внимание следует обращать на соответ- 
ствие монтажных работ технологии производства цеха. Весьма 
тщательно с учетом особенностей монтажных работ в действую- 
щих цехах разрабатывают мероприятия, направленные на обес- 
печение безопасности монтажа. 

Монтажную площадку выбирают представители проектной 
эрганизации и монтажного управления до начала разработки 
проекта производства работ. Расположение площадки согласо- 
вывают с генподрядником, а при работе в действующем цехе — 
и с руководством цеха. 


3. Приемка оборудования 


Оборудование, отгружаемое заводом-изготовителем, поступа- 
ет заказчику вместе с упаковочными ведомостями, в которых 
указывается масса деталей и узлов, вид упаковки и схема рас- 
положения мест в каждом вагоне. 

Заводы-изготовители, проводящие контрольную сборку обо- 
рудования, дополнительно прилагают маркировочную схему с 
указанием условных обозначений сопрягаемых стыков и перечня 
марок, на которые разбивается машина. Номер детали или узла 
на маркировочной схеме должен соответствовать номеру чер- 
тежа. 

Оборудование для монтажа выдается заказчиком по заявкам 
монтажного участка. Приемку и сдачу оборудования осуществ- 
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ляют инженерно-технические работники, уполномоченные прика- 
зом по заводу-заказчику и монтажному управлению. При этом 
заказчик передает монтажному управлению заводские чертежи 
со спецификациями, паспорт и инструкцию по монтажу оборудо- 
вания. Комплектность оборудования при приемке проверяют 
внешним осмотром (без разборки узлов). В приемо-сдаточном ак- 
те делают оговорку, что полная характеристика состояния обо- 
рудования будет выявлена в процессе ревизии и монтажа. 

В последнее время в передовых монтажных организациях по- 
лучил распространение метод монтажа «с колес», т. е. оборудо- 
вание, минуя приобъектный склад, заказчик подает непосредст- 
венно на монтажно-сборочную площадку. Этим самым сокраща- 
ются промежуточные погрузочно-разгрузочные операции. При- 
объектные склады устраивают только при монтаже кранов-пе- 
регружателей. 


4. Приемка строительной готовности 
объекта 


К монтажу оборудования приступают только в том случае, 
если закончено сооружение фундаментов и оснований под обо- 
рудование и металлоконструкции и устройство подкрановых пу- 
тей. Часть здания, в котором производится: монтаж, должна быть 
освобождена от лесов, опалубки и очищена от мусора, строи- 
тельных материалов и конструкций. Приемку здания производят 
по акту с приложением исполнительных схем, в которых указа- 
ны фактические и проектные размеры фундаментов, закладных 
частей и подкрановых путей. 


Таблица 1 
Допустимые отклонения подкрановых путей, мм 
Краны 
Замеряемая величина мостовые 
и металлур- козловые перегружатели 
гическ не 
Пролет крана... т... ..... +10 +8 +30 
Ширина колеи тележки . . . +2 +92 --3 
Смешение оси подкранового рельса с оси 
подкрановой балки . . . . 15 — — 
Отклонение оси подкранового- рельса 
от прямой ............ 15, 15, 15, 


на длине 40 м|на длине 30 м|на длине 30 м 
Продольный уклон рельсов на длине 
10 м... 20 20 20 
Разность от» еток ГОЛОВКИ подкрановых 
рельсов в одном поперечном сечении: 


на опорах......... 15 10 20 

в пролете. ... 20 — — 
Смещение торцов рельсов в стыках, 

в пл..не и по высоте. ....... 1 1 1 
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Подкрановые пути можно принимать отдельными участками, 
но длиной не менее трех баз крана. При этом пути должны со- 
ответствовать проекту, а допустимые отклонения нормам СНиП 
Ш-Г. 10. 1—62 и СНиП Ш-В. 5—62. При отсутствии указаний в 
проекте или СНиП можно руководствоваться отклонениями от 
проектных размеров, приведенными в табл. 1. 

Допускаемые зазоры между рельсами покрановых путей, со- 
единяемых накладками, приведены в табл. 2. 


Таблица 2 
Допускаемые величины зазора между рељсами полкранозых путей, мм 


Температура окружающего поздух :. °С 


Тип крана 
—25 | —20 | —15 | —10 | —5 0 +5 +10 | +15 | +20 | +25 
Мостовые . . | 7,75 | 7,0 КЕ 5,5 |4,75| 4 325 2,5 11,751 1 0,25 
Прочие .. 9,75 | 9,0 |8,25! 7,5 |6,75| 6 |5,25| 4,5 |3,751 3 | 2,25 


При приемке металлоконструкций здания обязательно прове- 
ряют состояние и соответствие проекту узлов конструкций, к 
которым предусматривается увязка такелажа в соответствии с 
ППР 


5. Способы монтажа 


Методы монтажа мостовых кранов зависят в основном от 
технической оснащенности монтажных организаций и местных 
условий монтажа, определяемых строительной готовностью объ- 
екта, а также и от уровня механизации работ, достигнутого в 
данной монтажной организации. 

Примерно до 50-х годов основным механизмом, с помощью 
которого монтировали краны, была монтажная мачта. И только. 
в отдельных случаях, когда позволяли условия, подъем кранов 
‘производили железнодорожными кранами, или деррик-кранами. 

Многолетней практикой выработаны три основных метода 
монтажа мостовых кранов: с помощью монтажных мачт, само- 
ходными кранами и с использованием основных металлоконст- 
рукций (ферм и колонн) каркаса здания. 

Мостовые краны на подкрановые пути можно устанавливать 
как отдельными узлами (мост двумя половинками, рама тележ- 
ки с механизмом передвижения, кабина и концевые балки), так 
и в сборе (мост без тележки или мост крана с установленной на 
нем тележкой). При решении этого вопроса необходимо учиты- 
вать экономическую сторону, так как не во всех случаях выгоден 
монтаж крана в сборе. Подъем крана по данному варианту ус- 
ложняет такелажную оснастку, требует такелажа большей гру- 
зоподъемности и выполнения дополнительных работ, связанных 
с устройством участка временных подкрановых путей для сбор- 
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ки моста. При этом в районе монтажной площадки на длитель- 
ный срок приостанавливаются работы смежных организаций. 
Подъем крана в сборе целесообразен только при полностью за- 
конченном нулевом цикле. Кроме того, необходимо учитывать и 
другое обстоятельство: мост крана имеет значительные размеры 
по ширине и конструкции здания (шаг колонн) не всегда позво- 
ляют произвести разворот моста в сборе для посадки его на под- 
крановые пути. Подъем моста отдельными узлами со сборкой на 
подкрановых путях требует менее сложной такелажной оснаст- 
ки. Однако при этом необходимо более тщательно разрабаты- 
вать мероприятия, обеспечивающие безопасные методы труда 
при сборке, клепке или сварке моста на подкрановых путях, ко- 
торые в основном сводятся к разработке подвесных лесов и под- 
мостей. Внедрение инвентарных лесов для сборки кранов на вы- 
соте ‘позволяет сократить расходы на устройство лесов и 
обеспечить безопасные методы труда при работе на высоте. 
Поэтому выбор варианта сборки моста (внизу или на подкра- 
новых путях) следует решать в каждом отдельном случае и при- 
нимать тот вариант, который наиболее экономически выгоден. 


6. Разгрузка и транспортировка 


Правильная организация разгрузки и транспортировки узлов 
оборудования и такелажной оснастки — очень важное условие 
высокспроизводительного монтажа. При любом принятом спо- 
собе необходимо стремиться подавать оборудование непосред- 
ственно в зону монтажных работ с наименьшими затратами. По- 
этому в ППР должно быть обязательно предусмотрено исполь- 
зование проектных железнодорожных путей, если они имеются, | 
или указан такой срок их выполнения, который гарантировал 
бы окончание строительства путей к началу монтажных ра- 
бот. В отдельных случаях, когда проектные пути не запроек- 
тированы, решают вопрос о прокладке временного железнодо- 
рожного пути. | 

Однако не всегда можно подавать оборудование непосредст- 
венно в цех. В таких случаях оборудование разгружают в райо- 
не цеха, а затем подтаскивают его к месту монтажа тракторами 
или полиспастами с помощью электрических лебедок или подают 
в цех самоходными кранами. Иногда приходиться передавать 
узлы кранов к месту монтажа из пролета в пролет. Передачу в 
этом случае осуществляют мачтой, установленной для подъема 
крана, или полиспастами, увязанными за констукции здания. 

Для перемещения оборудования тяжелых кранов устраивают 
временные эстакады из рельсов на шпалах. 

Отдельные узлы устанавливаемого крана разгружают при по- 
мощи железнодорожных, гусеничных, автомобильных и мосто- 
вых кранов. При подаче оборудования непосредственно к месту 
монтажа для разгрузки используют мачты и полиспасты, пред- 
назначенные для ‘подъема крана. 
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7. Укрупнительная сборка 


Мостовые краны обычно подают на монтажную площадку в 
виде отдельных узлов, которые удобно перевозить на железнодо- 
рожных платформах. 

Металлоконструкции кранов поставляют заводы-изготовители 
в виде полумостов или отдельных балок в сборе с площадками, 
рельсами и с соответствующими частями концевых балок. При 
этом мост собирают на двух (для кранов небольшой грузоподъ- 
емности) или четырех монтажных стыках (рис. 7, а), которые 
для кранов грузоподъемностью до 20/5 т соединяют сваркой. 
Стыки кранов грузоподъемностью от 30/5 до 100/20 т соединяют 
сваркой или заклепками. При этом допускается замена закле- 
пок на болты повышенной точности по ГОСТ 7808—62. На ос- 
тальных кранах стыки выполняют па заклепках. 

Полумосты кранов грузоподъемностью до 100 т поставляют 
в сборе с механизмом передвижения, а свыше — раздельно по 
узлам. 

Краны грузоподъемностью до 150 т включительно изготовля- 
ют с одним механизмом передвижения моста. 

Балансиры в механизмах передвижения моста и тележки 
устанавливают для кранов грузоподъемностью 75 т и выше. При 
этом для кранов грузоподъемностью 150 т и выше балансиры 
механизма передвижения моста поставляют отдельными узлами. 

Тележки кранов грузоподъемностью до 50 т включительно по- 
ставляют в сборе (без подвесок и канатов), а при грузоподъем- 
ности 75 Ти выше отгружают остов рамы в сборе с механизмом 
передвижения или для кранов большой грузоподъемности те- 
лежку отгружают узлами: остов рамы, площадки, балансиры, 
механизмы подъема и передвижения. 

Порядок укрупнительной сборки и перечень узлов, подлежа- 
щих укрупнению, определяют проектом производства работ. 
Масса укрупненного узла должна соответствовать грузоподъем- 
ности механизма, с помощью которого производят монтаж кра- 
на. При этом сборку осуществляют согласно рабочим чертежам 
и маркировочным схемам завода-изготовителя. Укрупнению под- 
лежат основные узлы крана, т. е. балки и тележки. На балке 
моста устанавливают площадки, перила, балансиры, собирают 
или ревизуют трансмиссию механизма передвижения с приводом. 

Работы по укрупнению, проводимые внизу в соответствии с 
выбранным методом монтажа, начинают со сборки металлокон- 
струкций моста на выверенных стеллажах или участке времен. 
ных подкрановых путей. 

При этом проверяют взаимное положение рельсов. Рельсы, 
на которые устанавливают полумосты, должны быть параллель- 
ными между собой и расположены на одной высоте. 

Сборку монтажных стыков рекомендуется выполнять следую- 
щим образом. Полумосты сдвигают и отверстия под монтажные 
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болты в половинах концевых балок совмещают между собой 
(при двух монтажных стыках) или же совмещают отверстия 
крайних частей концевых балок (при четырех стыках). После 
этого полумосты соединяют монтажными болтами. Затем про- 


веряют прямоугольность моста и производят окончательную за- 


ИА 


Рис. 7. Схемы мостов 
и установки балансиров: 


а — схемы мостов; 6, в— 
навешивание и закатывание 
балансиров; 1 — главная 
балка моста; 2 — отверстия 
для оси балансиров; 3—глав- 
ный балансир в сборе; 4 — участок пути 


тяжку болтов сварку или клепку монтажных стыков. Порядок 
проверки прямоугольности и сборки моста на подкрановых пу- 
тях описаны ниже. 

Балансиры навешивают с помощью гусеничных, автомобиль- 
ных или действующих мостовых кранов или закатывают между 
концевыми балками по специальному рельсу (рис.7, 6, в). Балан- 
сиры навешивают в соответствии с маркировкой, указанной на 
монтажной схеме крана, и по чертежу механизма передвижения. 
Положение балансира регулируют с помощью дистанционных 
колец, расположенных на оси по обе стороны от балансира. Ди- 
станционные кольца определяют положение балансира, а сле- 
довательно, и пролет крана, поэтому каждое кольцо устанавли- 
вают строго на свое место. | 

На полумосты кранов небольшой грузоподъемности, если 
можно осуществить разворот узла при подъеме, устанавливают 
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средние части концевых балок, которые соединяют между собой 
продольные балки моста. 

Механизмы передвижения тележек кранов большой грузо- 
подъемности проходят на заводе-изготовителе контрольную 
сборку, поэтому установка их узлов не требует подгоночных опе- 
раций. Механизм передвижения собирают в следующей последо- 
вательности: устанавливают раму на шпальные выкладки в пе- 
ревернутом положении; закрепляют балансиры и вертикальный 
редуктор на раме; соединяют их валами и муфтами; кантуют 
раму тележки в нормальное положение и устанавливают элек- 
тродвигатель и тормоза. 

Механизмы подъема тележек в основном собирают на высоте 
после подъема рамы с механизмом передвижения; их сборка 
описана ниже. Укрупнительную сборку производят кранами раз- 
личного типа, а при их отсутствии используют мачты и полиспа- 
сты, увязанные за конструкции здания. 


8. Строповка узлов 


Строповка при монтаже кранов является наиболее ответст- 
венной операцией. Правильная строповка обеспечивает без- 
опасность работы, уменьшает время и затраты труда на подъем 
узла. Способ строповки основных узлов (большой массы) зада- 
ется в проекте производства работ. Изменение схемы стропов- 
ки или замену каната производят только с разрешения проект- 
ной организации, разработавшей ППР. Строповку узлов кра- 
на осуще^твляют опытные такелажники под обязательным кон- 
тролем бригадира или мастера. 

Для стропов в основном применяют канаты типа ТК 6х 37 + 1 
по ГОСТ 3071—55 или ТЛК-0 6х37-+1 по ГОСТ 3079—55, изго- 
товленнье из светлой проволоки марки Г с пределом прочности 
1,7—1,8 Гн/м? (170—180 кГ/мм?). 

При выборе узла строповки и количества ниток каната в 
стропе необходимо стремиться применять стропы с меньшим ко- 
личеством ниток за счет увеличения диаметра каната. Но увели- 
чивать диаметр каната для стрспов свыше 39 мм практически 
невыгодно, так как неудобно вязать узлы канатсм большого диа- 
метра, особенно при строповке узлом «мертвая петля», и сращи- 
вать кочцы каната прямым узлом (восьмеркой). При подъеме 
узлов небольшой массы строповку выполняют универсальным 
или эблегченным стропом, которые изготовляют в: соответст- 
вии с ППР или по заданию отдела главного механика. В 
большинстве случаев для стропа, особенно для кранов боль- 
шой грузоподъемности, применяют канат необходимой для 
данного подъема длины, которым производят строповку не- 
посредственно перед подъемом. Соединение концов каната в 
этом случае выполняют прямым узлом (восьмеркой) или по- 
луштыковым и штыковым узлами. 
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Строповку балок коробчатого сечения осуществляют узлом 
«мертвая петля» (на удавку) или узлом с перехлестывающей 
ниткой, которая обеспечивает надежную фиксацию ниток ос- 
новноѓо стропа 6 (рис. 8). В связи с тем что балки поднимают 


ғаты» «ғ.т -а».т”-лта-«» «».«Р атауы. 
Е 23 
2 2 + 


\ 
ху, 
ғ, 
С 4 
Аҹ 
И Р.Ф ата» логе р 
ыл о 
4 


ое 
-ғ-- 
ж... Ры 


2 а = > 


) 

у 
2.2.7. у 
Өс 2:2. 


74 
< 
б 


=> 
4 


САД ед а-а» ФР. 
тате” 49.4Р.57.7А”а-А» ХСС 
74 


<< 


Мех 
24 


Рис. 8. Схемы строповки коробчатых балок моста: 


а — узлом «мертвая петля» со вспомогательным стропом: б — смещенным узлом 
«мертвая петля»; в — угол заложения ветвей стропа; г, д — кольцевым узлом с пе- 
рехлестывающей ниткой и вспомогательным стропом 


с площадками и механизмом передвижения крана, центр тя- 
жести 2 поднимаемого узла смещен с оси симметрии сечения 
балки 1. Поэтому при строповке узлом «мертвая петля» при- 
меняют или вспомогательный строп 9 с распоркой 4 (рис. 8, а), 
или узел стропа, а следовательно, крюк или серьгу блока 9 
смещают на ось, приходящую через центр тяжести 2 (рис. 8,6). 
Величину смещения К можно определить расчетом, но в боль- 
шинстве случаев непосредственно при монтаже равновесие 
балки достигается пробными подъемами на высоту 100 мм с 
последующей перестроповкой, если в этом будет необходи- 
МОСТЬ. | | 
Узел «мертвая петля» обеспечивает надежное и вполне 
определенное положение поднимаемого груза при условии, что 
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угол заложения ветвей стропа 24 (рис. 8, в) будет больше 120°. 
При угле заложения меньше указанного во время подъема 
возможны рывки, которые могут привести к аварии, так как 
строп в процессе подъема будет самопроизвольно затягивать- 
ся. Под канат стропа подкладывают подкладки из дерева 9 
или обрезки труб. 

Балки кранов большой грузоподъемности стропят узлом с 
перехлестывающей ниткой 10 (рис. 8, г и 0). В этом случае 
также применяют вспомогательный строп 9, который обеспе- 
чивает устойчивое положение балки 11, так как воспринимает 
момент силы, вызванный смещением центра тяжести 2 с оси 
симметрии сечения балки |І. Заложение ветвей стропа Ё 
(рис. 8, г) под углом, достигаемое смещением стропа, симмет- 
рично по обе стороны от оси балки, исключает 'раскачива- 
ние при подъеме балок крана большого пролета. При этом 
[> 0,5 Н (высоты балки). Балки кранов малых пролетов 
стропят этим же узлом, но без разноса ветвей стропа, т. е. 
по оси балки (рис. 8, 9). Концы каната при строповке соединя- 
ют прямым узлом 8 (восьмеркой) на сжимах 7. Угол заложе- 
ния ветвей стропа для обоих случаев рекомендуется брать 
2а=90°. 

В некоторых случаях балки кранов грузоподъемностью 
свыше 150 т завод-изготовитель отгружает не в рабочем поло- 
жении — вертикальном, а в горизонтальном, т. е. балка повер- 
нута на 90° относительно своей продольной оси. Поэтому та- 
кие балки при монтаже с колес или в случае кантовки стро- 
пят, несмотря на их большую массу, узлом «мертвая петля», 
так как строповка с перехлестывающей ниткой не обеспечива- 
ет нормальной кантовки балки. 

Решетчатые балки (грейферные и магнитно-грейферные 
краны) стропят за верхний или нижний пояса ферм. Балка 
состоит из главной фермы 9, которая воспринимает нагрузку 
от тележки крана, и вспомогательной фермы 4, поэтому строп 
также смещают от оси симметрии 1 в сторону центра тяжести 
балки 2 (рис. 9, а). Строповку производят обязательно за уз- 
лы фермы узлом «мертвая петля», или канат обматывают за 
пояс фермы в узле так, чтобы обеспечивалась затяжка каната. 
При строповке за верхний пояс (рис. 9, а) угол заложения вет- 
вей стропа а= 120°. 

В тех случаях, когда высота подъема у полиспаста недо: 
статочна, т. е. не хватает вылета полиспаста, строповку произ- 
водят за нижний пояс фермы (рис. 9, 6) стропом 5. Центр 
тяжести балки при этом располагается выше места стропов- 
ки, поэтому дополнительно увязывают два вспомогательных 
стропа 6, которые предохраняют балку моста от раскачивания 
и кантовки. При строповке необходимо учитывать, что верх 
стропа М (рис. 9, 6) должен быть несколько выше верхнего 
пояса ферм или же находиться на уровне его, так как, если 
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Рис. 9. Схемы строповки решетчатых балок (ферм): 
а — за верхний пояс ферм; б— за нижний пояс ферм 


Жала Аа 


> 


я 


ылас КА КУ 


м 


пресече ее 


22) 
Қыз 


Ф 
е... 


Рис. 10. Строповка мос- 
та крана: 


а--с накладной балкой; 
б — за балки моста; !— 
прокладка из листа; 2 — 
распорка из трубы; 83 — 
строп; 4 — подкладка; 5- 
балка; 6 — подвижный блок 
полиспаста; 7 — распорная 
скоба 


верх стропа будет располагаться рядом с центром тяжести 
балки, не будет обеспечено устойчивое положение балки при 
подъеме. 

В узлах увязки ветвей стропа между фермами, если от- 
сутствуют распорки или связи предусмотренные проектом, 
устанавливают монтажные распорки из труб или шпал, кото- 
рые предупреждают деформацию поясов ферм. 


Рис. 11. Схемы строповки моста крана большой грузоподъемности: 
а — с балками коробчатого сечения; 6б — с решетчатыми балками 


Схемы строповки моста крана в сборе показаны на рис. 10. 
При этом могут быть использованы одна (рис. 10, а) или две 
(рис. 10, 0) распорки из труб, устанавливаемые между балка- 
ми моста. Строповку (рис. 10,а) применяют при подъеме моста 
двумя полиспастами, расположенными по обе стороны мачты. 

Для строповки моста крана большой грузоподъемности из 
балок коробчатого сечения (рис. 11, а) под него подводят две 
монтажные балки [, за которые крепят блоки подъемных 
полиспастов 9: два полиспаста с одной стороны мачты 4, два 
с другой. Канат полиспастов каждой пары в этом случае за- 
пасовывают через уравнительный блок 2. При такой схеме 
центр тяжести сечения моста всегда находится выше места 
строповки. Для предотвращения опрокидывания моста при 
подъеме служат вспомогательные полиспасты 9. Монтажные 
балки должны быть надежно прикреплены к балкам моста. 
При строповке моста с решетчатыми балками (рис. 11,6) опор- 
пые балки подводят под верхний пояс ферм с обеих сторон 
мачты. Подъем осуществляют без вспомогательных полиспа- 
СТОВ. 
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При подъеме тележки ее стропят за балки рамы так, 
чтобы ветви стропа, огибающие оборудование, не нарушали 
его целостность. При подъеме тележки в сборе во избежание 
аварии запрещается производить строповку за барабаны, ре- 


Рис. 12. Схемы строповки тележек: 


1, 6 — небольшой грузоподъемности; 8— за бабышки, установленпые на заводе-изго: 
товителе; г— за четыре точки рамы 
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Рис. 13. Строповка тележки крана грузоподъемностью 250/30 т 


дукторы и другое оборудование, установленное на раме тележ- 
ки. Строповку тележки небольшой грузоподъемности выполня- 
ют обвязкой канатом под раму по двум вариантам (рис. 12,2 
и 6). В тех случаях, когда на раме установлены бабышки, 
строповку производят за них (рис. 12,6). При подъеме тележ- 
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ки несколькими полиспастами строповку осуществляют за трн 
или четыре точки рамы (рис. 12,2). 

Тележки кранов большой грузоподъемности стропят за ос- 
новную балку рамы, связывающую боковые балки, аналогично 
строповке тележки крана грузоподъемностью 250/30 т (рис. 13). 
Промежуточный строп / при такой строповке тележки установ- 
лен с учетом конструкции блока и принятой схеме подъема с 
ферм и увязан за основной строп 2. При другой конструкции 
блока строповку выполняют без промежуточного стропа. 


Рис. 14. Схемы распределения усилий в ветвях 
стропа: 
а— в стропе «мертвая петля» при 20 `->120°; б— в стропе 
с перехлестывающей ниткой при 24 = 909 


Тележки отдельных кранов, особенно металлургических, 
стропят за балки, на которые опирается блок подшипников ба- 
рабанов механизма главного подъема. 

При выборе типа строповки («мертвая петля» или кольцевой 
строп с перехлестывающей ниткой) необходимо учитывать, что 
сечение каната по всей длине при строповке с перехлестываю- 
щей ниткой используется наиболее полно и рационально, чем 
при строповке узлом «мертвая петля». Это объясняется большой 
разницей в углах заложения ветвей стропов. При строповке од- 
ного и того же груза и одинаковом количестве ниток диаметр 
каната в стропе с лерехлестывающей ниткой будет значительно 
меньше, чем при строповке узлом «мертвая петля». Это особен- 
но необходимо учитывать в случае замены стропа с перехлесты- 
вающей ниткой (см. рис. 8, гид) стропом «мертвая петля» (см. 
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рис. 8, аи б). При а=45° усилие в ветви стропа составляет при- 
мерно 0,7 О (силы тяжести поднимаемого груза), а при а=75°—- 
уже 1,93 © (рис. 14, а, 6). 

Расчет стропов сводится к определению усилия в одной вет- 
ви стропа, которое определяется по формулам: 


5=-9 ____њ н(кГ) (1) 


соза 
ИЛИ 


8 = 82 в н(кГ), (9) 


где 5 — усилие в ветви, н(кГ); 
4 — сила тяжести поднимаемого груза, н(кГ); 
т — число ветвей стропа; 
Е — коэффициент, зависящей от угла а (табл. 3); 


Таблица 3 
Значения коэффициента к 
Отношение а: Б Значение 9 Ё 
1:1 26 1,12 
1:1,5 36 1,24 
1:2 45 1,42 
1:3,47 60 2 
1:7,46 75 3,86 
1:11,35 80 5,75 
1:22,8 85 11,5 
1: о 90 со 


а —угол наклона ветви стропа к вертикали, град;; 
с — длина ветви стропа, м; 

а — высота треугольника, образуемого ветвями стропа, м. 

Аналогично, без большой ошибки, усилие можно определить 
и графическим способом. В этом случае строят силовые диаг- 
раммы по аналогии с рис. 14, а, 6. 

Коэффициент неравномерности нагрузки на ветви стропа при 
расчете в данном случае можно не учитывать, так как строп вы- 
полнен из одного куска каната, а поэтому все ветви стропа на- 
гружены примерно одинаково. Полная затяжка стропа возмож- 
на только в том случае, если сила тяжести груза будет равно- 
мерно распределена на все ветви стропа. В противном случае 
строп не обеспечит нормальную строповку и в процессе подъе- 
ма произойдет обязательно рывок, который показывает, что 
строповка выполнена недоброкачественно и усилия в ветвях бы- 
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ли распределены неравномерно. Такое положение возможно 
при строповке узлом «мертвая петля» в случае, если угол зало- 
жения ветвей 2а (см. рис. 8, в) будет меньше 120°. Вот почему 
опытные такелажники, приподняв груз на 100—200 мм над зем- 
лей, подбивают кувалдочкой строп «мертвая петля». Перерас- 
пределение усилий в ветвях стропа в этом случае произойдет 
обязательно, так как сила трения между ветвями стропа, кана- 
том и грузом будет значительно меньше, чем усилие в ветви от 
поднимаемого груза. 

Коэффициент неравномерности нагрузки на ветви стропа не- 
обходимо учитывать только при большом разносе ветвей при 
условии, что строп выполнен из нескольких отдельных кусков 
каната. Основной строп рассчитывают на полную силу тяжести 
поднимаемого груза, причем вспомогательный строп в расчет 
не принимают. Канат для вспомогательного стропа выбирают 
конструктивно в зависимости от поднимаемого груза. Диаметр 
каната колеблется в пределах от 17,5 до 24 мм (две или четы- 
ре нитки). В случае необходимости усилие в ветвях вспомога- 
тельного стропа определяют из условия равновесия 

Мор = Мур» (3) 
где Мопр-- опрокидывающий момент, стремящийся повернуть 
балку, н.м (кГ-м); 
Муд — удерживающий момент, т. е. момент создаваемый 
усилием в ветвях вспомогательного стропа, н.м 
(кГ.м). 
Мопр= ОҚ н.м(кГ>м), 
где О — сила тяжести поднимаемого груза, н(кГ); 
К — смещение центра тяжести с оси симметрии сечения, м 
(см. рис. 9); К=0,1 --0,2 м. 
Муд = 51 н:м(кГ.м), 
где 5 — усилие во вспомогательном стропе, н (кГ); 

ћ — расстояние от стропа до точки М, м (см. рис. 8,2). 
Подставив в формулу (3) значение Мопр и Муд, получим 
ОК = Өй, 
откуда усилие в ветвях вспомогательного стропа определяется 

по формуле 


$ = 9 н (кГ). (4) 
По определенному усилию подбирают канат для стропа с 


учетом коэффициента запаса прочности (п). Для грузов массой 
до 50 тп?8, а массой свыше 50 т — п 2>6. 


9. Монтаж мостовых кранов 
при помощи мачт 


Монтаж мостовых кранов с помощью мачты в основном при- 
меним только для кранов, работаюших в зданиях с металличес-- 
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ким каркасом; поэтому все рассматриваемые схемы монтажа 
будут относиться к зданиям указанного типа. Монтаж кранов в 
цехах с каркасом из сборного железобетона будет рассмотрен в 
специальной главе. 

Существуют следующие схемы монтажа кранов мачтами: 

1) подъем моста половинками при помощи одной или двух 
мачт и последующий подъем тележки; 

2) подъем моста в сборе в наклонном положении «рыбкой» 
одной или двумя мачтами и последующий подъем тележки; мач- 
ту устанавливают между балками моста; 

3) подъем моста в сборе одной мачтой, оснащенной двумя 
полиспастами, с разворотом его над подкрановыми путями; 
тележку поднимают отдельно; 

4) подъем мосга с установленной на нем тележкой мачтой 
с двумя полиспастами; при подъеме мост разворачивают над 
подкрановыми путями; 

5) подъем моста с тележкой мачтой, оснащенной четырьмя 
полиспастами, с разворотом над подкрановыми путями; 

6) подъем нескольких мостовых кранов с одной установки 
мачты. 

При подъеме моста отдельными половинками сборку их 
осуществляют на подкрановых путях. При подъеме балок мо- 
ста одной мачтой их поднимают выше подкрановых путей и раз- 
ворачивают. При использовании для подъема двух мачт поло- 
винки моста оттягивают в сторону соседнего пролета. При этом 
в обоих случаях мачты находятся между балками моста. Подъ- 
ем тележки выполняют мачтой и оттяжным полиспастом, увя- 
занным за колонну. 

Монтаж моста крана в сборе отличается от предыдущего 
способа тем, что предварительно собранный, выверенный, зак- 
лепанный или сваренный внизу мост с механизмом передвиже- 
ния поднимают, а затем разворачивают на подкрановые пути. 
Мост в этом случае собирают внизу на временном участке пу- 
тей. Мачту устанавливают в середине пролета. Тележку монти- 
руют при помощи той же мачты с разворотом ее выше моста 
на 90° и оттягиванием в сторону концевой балки. 

При подъеме моста крана в сборе с тележкой мачту сме- 
щают с середины пролета в сторону тележки до совмещения ее 
оси с центром тяжести крана. Тележку надежно закрепляют к 
балкам моста. | 

Подъем моста в наклонном положении «рыбкой» характери- 
зуется тем, что мост оттягивают в сторону соседнего пролета 
двумя вспомогательными полиспастами. Проем между колон- 
нами (в свету) должен обеспечить оттяжку моста, т. е. ширина 
моста должна быть несколько меньше размера между колонна- 
ми в месте оттяжки. При этом концевая часть моста должна 
свободно проходить по высоте между подкрановой балкой и 
стропильной затяжкой. 
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В последнее время в передовых монтажных организациях 
получили распространение монтажные (полноповоротные) ин- 
вентарные мачты из взаимозаменяемых секций. Применение та- 
ких отдельных секций позволяет комплектовать мачты раз- 
личной грузоподъемности и высоты. 


10. Монтаж нескольких кранов 
с одной установки мачты 


Монтаж мостовых кранов описанным выше способом позво- 
ляет монтировать с одной установки мачты только один кран. 
Для монтажа других кранов в этом же пролете здания мачту 
необходимо демонтировать и вновь устанавливать. Однако мон- 
таж нескольких кранов, расположенных в одном пролете, может 
быть выполнен последовательно с одной установки мачты. Это 
сокращает сроки и снижает стоимость монтажа мостовых кра- 
нов. Сущность такого способа состоит в следующем. Первую 
балку поднимают обычным способом и откатывают в сторону. 
Вторую балку подтаскивают к мачте на то же место, с которого 
производили подъем первой балки. Вторая балка обращена к 
мачте тормозной площадкой, т. е. находится в обратном поло- 
жении по отношению к первой балке. При этом возможны два 
способа подъема. 

При первом — дополнительно ставят оттяжной полиспаст, 
которым оттягивают балку от мачты (рис. 15, а). В случаях, ког- 
да не удается закрепить полиспаст так, чтобы он оттягивал от 
мачты балку вдоль пролета, применяют два оттяжных полиспас- 
та или же один оттяжной полиспаст и оттяжку, которой оття- 
гивают балку. моста в направлении, перпендикулярном подкра- 
новым балкам. 

Второй способ монтажа кранов с одной установки мачты 
(рис. 15,6) состоит в том, что подъем балок ведут без оттяжно- 
го полиспаста. Мачту в этом случае устанавливают наклонно 
под углом а в сторону поднимаемой балки. При развороте над 
подкрановыми путями балка не должна касаться тела мачты 
в самом верхнем своем положении. 

Монтаж тележки, особенно в сборе, этим способом затруд- 
нен, так как необходима мачта большей высоты или прихо- 
дится использовать фермы перекрытия для крепления подъем- 
ных полиспастов. Тележку поднимают через одну из продоль- 
ных балок моста, затем подкатывают вторую балку, выполня- 
ют стыковку концевых балок и тележку опускают на рельсы. 
Концевые балки можно присоединить к продольным балкам до 
подъема моста. Такой способ монтажа мостовых кранов при- 
меняют также и при подъеме узлов тяжелых металлургических 
кранов. 

При монтаже жранов наклонной мачтой необходимо. учиты- 
вать, что усилия в расчалах намного выше, чем при подъеме 
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Рис. 15. Схемы монтажа кранов с .одной уста- 
новки мачты: 
а — с помощью оттяжного полиспаста; 6— с помощью 
наклонной мачты; 1-- поднятая балка моста; 2 — от- 
тяжной полиспаст; 3 — вторая балка в момент подъема; 
4 — основной полиспаст; 5-- мачта; .6 -– увязка пяты 
мачты от смещения 


3 А. С. Никифоров 


вертикально установленной мачтой, и в пате мачты возникает 
сдвигающее усилие. Поэтому в некоторых случаях, когда поз- 
воляет конструкция тормозных площадок, против мачты в пло- 
щадке балки снимают часть настила или вырезают его; таким 
образом, угол наклона мачты а можно уменьшить до минимума 
и упростить оттяжку при подъеме вертикальной мачтой. При 
монтаже по схеме (рис. 15,6) пяту мачты нужно увязать стро- 
пом за низ колонны здания. 


11. Монтаж кранов в сборе 
при помощи мачты 


Существует несколько схем монтажа моста крана 8 сборе 
и моста с установленной на нем тележкой. Наиболее простым и 
рациональным из всех способов подъема крана в сборе являет- 
ся монтаж одной мачтой, оснащенной двумя или четырьмя По- 
лиспастами. Мост крана с тележкой в этом случае разворачи- 
вают над подкрановыми путями. Разворот крана будет возмо- 
‚жен при условии, что размер диагонали моста будет меньше 
внутреннего расстояния между диагонально расположенными 
соседними колоннами здания. Для монтажа используют пол- 
ноповоротные мачты, снабженные шаровой опорой и поворот- 
НЫМ ОГОЛОВКОМ. 

При монтаже моста необходимо знать, в каком месте стро- 
пить Мост И на каком расстоянии от этого места установить те- 
лежку, Так как центр тяжести узла смещается в сторону те- 
лежки. Для определения расположения тележки и места стро- 
повки выполняют расчет из условия, что при подъеме мост с 
тележкой должен находиться в горизонтальном положении, т. е. 
в равновесии относительно точки О (рис. 16, а). Тогда величи- 
ну а, задаваясь значением расстояния т, можно определить по 


формуле 
с Ст 
а= (5 | т) (5) 


где а--расстояние от оси моста до места строповки, м; 
т-- расстояние от оси колеса тележки до мачты, м; 
с — база тележки, м; 
Ст, См — масса соответственно тележки и моста крана, кг. 
Мачту при подъеме крана с одним механизмом пердвиже- 
ния необходимо смещать в сторону приводной балки моста на 
величину х, которая определяется по формуле 


х= Р, (6) 


где Ё — база крана, м; 
$ — отнӧшенӣё “массы механизма передвижения крана без 
ходовой части к полной массе поднимаемого узла; 


ӧ = 0,08. 
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Мост крана большой грузоподъемности с установленной на 
нем тележкой монтируют мачтой, оснащенной четырьмя поли- 
спастами. Подвеска полиспастов при монтаже кранов таким 
способом показана на рис. 
11. Полиспасты попарно за- 
пасовывают через уравни- 
тельный блок, который уста- 
навливают в траверсе, под- 
вешенной к оголовку мачты. 
Подъем осуществляют че- 
тырьмя одинаковыми элек- 
трическими лебедками. 

При запасовке полисла- 
стов по такой схеме (см. 
рис. 11) обязательным усло- 
вием является соблюдение 
равенства или минимальной 
разности усилий в нитках 
полистастов, переходящих 
через уравнительный блок. 

У кранов с одним меха- 
низмом передвижения одна 
половина моста всегда тя- 
желее другой, поэтому при 
их подъеме, если не принять 
во внимание это условие, 
будет перебегание ниток по- 
лиспаста из-за большой раз- 
ницы усилий в нитках, про- 
ходящих через уравнитель- б 
ный блок, что может приве- рис. 16. Подъем моста крана с те- 
сти к аварии. В этом случае лежкой: 

ДЛЯ более тяжелой полови- а — расчетная схема при подъеме; 6— 
ны моста запасовывают по- поема грейферного крана: 1-- мачта; 
лиспасты с большим количе- пасты 

ством ниток или через урав- 

нительные блоки соединяют полиспасты, увязанные за отдель- 
ные балки 1 (см. рис. 11). 

Подъем четырьмя полиспастами в шесть ниток грейферного 
крана (грузоподъемностью 20 т) массой 96 т в сборе с тележ- 
кой показан на рис. 16, 6. 


Фе крана 


ГЛАВА Ш 


БЕЗМАЧТОВЫЕ МЕТОДЫ 
МОНТАЖА МОСТОВЫХ КРАНОВ 


Метод монтажа мостовых кранов Монтажными мачтами тре- 
бует сложной такелажной оснастки и больших трудовых затрат 
на установку и заваливание (демонтаж) мачты. Затраты на та- 
келажные работы при монтаже мачтой составляют 30—40% от 
всех затрат на монтаж мостового крана. К тому же монтажные 
мачты, особенно большой грузоподъемности и высоты, имеют 
значительную массу. Поэтому передовые монтажные органи- 
зации применяют более рациональные методы подъема, дающие 
снижение трудоемкости и себестоимости работ. 

В настоящее время получили большое распространение без- 
мачтовые методы монтажа мостовых кранов, к которым отно- 
сятся: совмещенный метод монтажа, монтаж самоходными кра- 
нами в цехах с закрытой кровлей, монтаж башенными кранами 
и с помощью полиспастов, увязанных за металлические конст- 
рукции зданий — фермы и колонны, а также подъем кранов в 
зданиях, каркас которых выполнен из сборных железобетон- 
ных конструкций. | 


1. Совмещенный метод монтажа 


Монтаж мостовых кранов самоходными кранами является 
наиболее рациональным и экономически выгодным методом, 
так как при этом способе отпадает необходимость в сложной 
такелажной оснастке. Затраты, связанные с установкой мачты, 
лебедок, запасовкой полиспастов и прочими такелажными ра- 
ботами в этом случае сводятся до минимума. При этом упро- 
щается технология монтажа, снижается трудоемкость и стои- 
мость, сокращается в несколько раз продолжительность мон- 
тажных работ. 

Для монтажа мостовых кранов используют железнодорож- 
ные, гусеничные и башенные краны, а также краны на пневмо- 
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ходу. Автомобильные краны из-за своей малой грузоподъемно- 
сти и небольшой высоты подъема применяют очень редко. 

Наибольшее преимущество перед всеми другими методами 
имеет так называемый совмещенный метод монтажа. Сущность 
его состоит в том, что монтаж мостовых кранов осуществляют 
одновременно с установкой конструкции каркаса здания с по- 
мощью гусеничных или башенных кранов, которыми выполня- 
ют монтаж строительных конструкций. 

Мостовые краны при этом подают непосредственно в про- 
лет цеха или к цеху в зону действия крана. 

В первом случае кран поднимают одним или двумя гусе- 
ничными кранами, располагаемыми в пролете, или башенным 
краном, подъемный полиспаст которого размещен между стро- 
пильными фермами кровли, 

Во втором — элементы крана поднимают на подкрановые 
пути башенным краном сверху в наклонном положении «рыб- 
кой» так, чтобы полумосты крана прошли между металличес- 
кими конструкциями кровли. В отдельных случаях для удоб- 
ства монтажа мостового крана не устанавливают крайнюю фер- 
му перекрытия цеха. Балки моста при этом устанавливают на 
участок подкрановых путей и откатывают в сторону смонтиро- 
ванного каркаса здания. 

Основное достоинство совмещенного метода в том, что мо- 
стовой кран монтируют по узлам или в сборе без запасовки 
такелажной оснастки, монтаж тележки не требует дополнитель- 
ных затрат и при этом наиболее рационально используют гру- 
зоподъемный механизм. Мостовой кран в этом случае сдается 
в эксплуатацию к моменту окончания каркаса здания. 

Преимущество совмещенного метода перед другими видно из 
данных, полученных при монтаже мостовых кранов. Так, мосто- 
вой кран грузоподъемностью 50/10 т, пролетом 24 м был смон- 
тирован башенным краном БК-406А бригадой в составе девяти 
слесарей-монтажников за пять смен (без клепки), при этом 
кран был установлен на высоте 56 м. Такелажные работы и 
сборка двух мостовых кранов грузоподъемностью 20/5 т, проле- 
том 35 м были выполнены этой же бригадой за шесть смен. 
Подъем производили гусеничным краном, смонтированным на 
шасси экскаватора ЭКГ-4. Только такелажные работы по мон- 
тажу мостового крана грузоподъемностью 20/5 т, устанавливае- 
мого в литейном дворе доменной печи, выполняются с помощью 
башенного крана за 4 ч звеном в составе четырех слесарей- 
монтажников. 

Этот метод монтажа получил в настоящее время особо ши- 
рокое распространение в связи с тем, что за последнее время 
резко Возросла механизация строительно-монтажных работ. 
Однако совмещенный метод монтажа возможен только при по- 
ставке мостовых кранов к началу работ по монтажу каркаса 
здания. Поэтому при разработке проектов производства работ 
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необходимо учитывать сроки поступления мостовых кранов, а 
в некоторых случаях даже требовать от заказчика приблизить 
этот срок с учетом графика строительства; иначе говоря, гра- 
фик поставки мостовых кранов должен быть увязан с графиком 
возведения каркаса здания. 


СЛЕТ. 


Рис. 17. Монтаж мостовых кранов башенными кранами: 


а-- подача крана через монтажный проем в кровле; 6-- комбинирован- 
ный метод монтажа 


Рис. 18. Подъем полумоста крана грузоподъемностью 200/30 т 
двумя башенными кранами БК-404 


Наиболее распространен в данном случае монтаж мостовых 
кранов башенными кранами. На рис. 17,4 показана подача бал- 
ки 9 моста через монтажный проем в кровле 4 литейного двора 
доменной печи. В этом случае балку 5 стропят в трех метрах 


2) 


8 


от центра тяжести и поднимают наклонно, а опускают в поме- 
щение литейного двора через проем. За нижний конец балки 
крепят оттяжку 2. С помощью крана и оттяжки балку уклады- 
вают на железобетонное перекрытие 1. Произведя перестропов- 
ку поднимают балку на подкрановые пути 9. Вторую балку под- 
нимают аналогично первой. После сборки моста этим же кра- 
ном устанавливают тележку. 

На рис. 17,6 показана установка мостового крана на боль- 
шой высоте башенным краном и двумя полиспастами 8 с по- 
мощью промежуточной опоры 6. Башенным краном 9 (на макси- 
мальном вылете) балку 10 укладывают на подкрановую балку 
и опору. После перестроловки, манипулируя полиспастами и 
краном, балку моста устанавливают на подкрановый путь (по- 
ложение 7). Тележку крана поднимают этим же башенным 
краном без дополнительной такелажной оснастки. 

Полумост массой 45 т мостового крана грузоподъемностью 
200/30 т поднимают двумя башенными кранами (рис. 18) «рыб- 
кой», т. е. в наклонном положении. Элементы крана в таком 
случае подают в пролет цеха между колоннами. 

Самоходные краны в основном применяют для монтажа мо- 
стовых кранов в отдельных случаях, так как зачастую вылет 
стрелы крана не позволяет поднимать балки мостовых кранов 
большой грузоподъемности. К тому же мостовые краны уста- 
навливают, как правило, на значительной высоте, что ограничи- 
вает применение гусеничных кранов и кранов на пневмоходу 


Таблица 4 
Трудоемкость монтажа некоторых мостовых краноз общего назначения 


Экономия 

5 Затраты труда Выработка затртт а 

9 на монтаж, чел.-дни на | чел.-де ђ, кг оборудова- 

Грузо- = вия, чел.-дни1 

подъем- с Е __ 

ность 5 Е . 

х |. - БЕЗЕК = = = 

= | 2= | 22 | 28| 5 | 5 | 5852] 2 | |838] © [848 

10 22,0|24,0| 12,0 | 178 | 102 | 34| — |135 | 23517201 -- |2,82| — 

20/5 |28,5 |46,5|18,5|232|145| 68| 38 |202 | 320 | 685 | 1225 | 1,65 | 2,3 

20/5 |35,0159,5| 20,01 245|156| — | 48 11321384| — | 1240] — | 1,82 

20 34,0 | 87,0 | 46,0 | 326 | 215 | 116] — |267 | 495 | 750] — |1,14|] — 

(грейфер- 

НЫЙ) 

30/5 |13,5|41,0114,312291115| 691 42 | 179 | 356 | 655 | 1075 | 1,12 | 1,78 

50/10 |22,0164.0125,01310|154| 711 — | 2061 4151899] — |1,3 -- 

50/10 |24,0 | 69,0 | 20,5 | 329 | 168 | - | 48 12101410) --|1440| - |1,74 

50/10 |28,5 | 77,0 | 23,0 | 348 | 173 | 115 | — |221|445|670| — |0,76| — 

75/20 |22,0|88,4 | 30,0 | 365 | 191 | 108 73 | 2421 462 1821 |1210 |0,95 | 1,35 

100/20 |16,0 | 86,0 | 25,0 | 338 | 189 | 112 | — |225 | 455 | 765| — |0,9 — 


1 По сравнению с монтажом мачтой. 
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для подъема полумостов и тележек на необходимую высоту. 
Но несмотря на это, в передовых монтажных организациях са- 
моходные краны широко используют для монтажа мостовых 
кранов. 

Например, в тресте «Востокметаллургмонтаж» в среднем 
совмещенным методом монтируют 6% (по массе) мостовых кра- 
нов и 8% (по количеству) от всех смонтированных кранов, а 
самоходными кранами 30% (по массе) и 45% (по количеству). 

Сравнительные данные по монтажу некоторых мостовых 
кранов различными способами приведены в табл. 4. 


2. Монтаж мостовых кранов 
самоходными кранами в цехах 
с закрытой кровлей 


Монтаж мостовых кранов в цехах с закрытой кровлей имеет 
свои особенности и недостатки, так как фермы и уложенные 
плиты кровли мешают свободному перемещению оголовка стре- 
лы крана, т. е. они ограничивают зону действия крана. 

На рис. 19, а дана схема подъема полумостов мостового 
крана. Подъем можно осуществлять по двум вариантам. По 
первому — стрела крана остается между балками моста, кото- 
рые после подъема откатываются от нее. При такой схеме, если 
позволяют вылет и высота подъема крюка и пролет мостового 
крана значительно превосходит высоту подкрановых путей 
(Нур). тележку поднимают тем же краном, что и полумосты. 
В этом случае для вывода стрелы крана после подъема тележ- 
ку откатывают в сторону, стрелу опускают ниже моста и разво- 
рачивают в исходное положение. 

По второму варианту балки моста поднимают с одной сто- 
роны крана и откатывают в сторону. Тележку поднимают по 
схеме Г (рис. 19, в). На балки собранного моста 1 укладывают 
две балки 2, которые надежно прикрепляют к мосту крана. Те- 
лежку 9 стропят стропом 4 и поднимают краном 2 на 100 мм 
выше верха балок 2, установленных на мост. Мост крана под- 
катывают, и тележку опускают на балки 2. Перемещение те- 
лежки в проектное положение осуществляют двумя рычажными 
лебедками, а затем с помощью винтовых домкратов тележку ус- 
танавливают на подтележечные рельсы. 

Возможен подъем тележки 6 по схеме Ш (рис. 19, г). В этом 
случае на мост 9 устанавливают раму 10 со стрелой 11, которая 
поворачивается вручную на 270°. Вылет стрелы можно изменять 
растяжкой 12. Тележку поднимают электрической лебедкой, ус- 
тановленной внизу, движение от которой передается через ка- 
нат / и отводной блок 8. 

В тех случаях, когда несущие элементы конструкции метал- 
лических ферм позволяют производить увязку такелажной ос- 


і Ну г.р — уровень головки рельса подкранового пути. 
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настки, тележку поднимают двумя полиспастами, увязанными 
за верхние пояса ферм. 


Для правильного выбора типа самоходного крана, необходн- 
мого для подъема мостового крана в соответствующих услови- 


Рис. 19. Монтаж мостовых кранов самоходными кранами: 
а — общая схема монтажа балок; 
лежки, схема 1; г— подъем тележки, схема ПІ; 


гося на каждый кран 


б — подъем балок двумя кранами; в— подъем те- 


д — определение усилия, приходяше- 


ях, следует располагать паспортными данными крана, на осно- 
вании которых составляют схему подъема и план монтажной 


площадки в масштабе 1:50 или 1: 100 с указанием размеров и 
отметок (рис. 19, а). 
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Необходимая (наибольшая) высота подъема крюка крана 
при подъеме полумостов на данном вылете определяется по 


формуле 


Наке, кр = Нугр Н. + Н+ На м, (7) 
где Ну г.р — отметка уровня головки рельса подкранового пу- 
ти, М; 


Н, — зазор между подкрановым рельсом и ходовым ко- 
лесом: крана, м; 
Но — расстояние от низа колеса крана до верха подте- 
лежечного рельса, м; 
Нз — высота строповки, м. 
Высота подъема крюка при установке тележки определяется 
по формуле 
Нфакт.т == Нугр-+ Н.- На м, | (8) 


где Нг — расстояние от верха подтележечного рельса до узла 

строповки с учетом зазора (0,1 м) и высоты балки, м. 

Подъем мостового крана будет проходить в нормальных ус- 
ловиях только в том случае, если 


а>20[ м; т2:0,1 м. 


где а — расстояние от стрелы крана до поднимаемого узла в 
конечном его положении, м; 
т — зазор между оголовком стрелы и кровлей цеха, м. 


3. Монтаж мостовых кранов 
при помощи двух кранов 


В тех случаях, когда масса поднимаемого узла больше гру- 
зоподъемности крана, т. е. грузоподъемность крана не соот- 
ветствует поднимаемому грузу, подъем осуществляют двумя 
самоходными кранами. Этот способ особенно распространен 
при подъеме полумостов мостовых кранов. 

Существует несколько схем подъема двумя кранами, одна 
из которых показана на рис. 19,6. Балку 19 поднимают крана- 
ми /4 и 16 различной грузоподъемности через промежуточную 
траверсу 175. Конструкция траверсы позволяет производить при 
подъеме разворот балки около оси строповки. Усилия от си- 
лы тяжести поднимаемого груза, приходящиеся на каждый кран 
(рис. 19,9), определяются по формулам: 


5 =, (9) 
=, (10) 


где 514. — усилие, приходящееся на кран 14, н (КГ); 
$16 — усилие, приходящееся на кран 16, н(кГ); 
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О — сила тяжести поднимаемого груза, н (кГ); 
Ди[5 — плечи траверсы, м; 

І — размер траверсы по осям строповки, м. 

Аналогично можно осуществить подъем моста кранами оди- 
наковой грузоподъемности и без промежуточной траверсы. 
Строповку в этом случае производят непосредственно за бал- 
ку моста двумя самостоятельными стропами так, чтобы меж- 
ду оголовками стрел кранов был обеспечен минимальный за- 
зор, равный 390 мм. 


4. Монтаж мостовых кранов в зданиях 
из сборного железобетона 


За последнее время резко возрос объем элементов и конст- 
рукций из сборного железобетона, применяемых при возведе- 
нии зданий промышленных предприятий. В металлургической 
‘и горнодобывающей промышленности каркасы всех вспомога- 
тельных цехов и зданий — дробильно-сортировочных, обогати- 
тельных и агломерационных фабрик выполняют из сборного 
железобетона. 

Габаритные размеры зданий по высоте (расстояние от уров- 
ня головки рельса подкранового пути до конька кровли) из 
сборного железобетона значительно ниже чем у зданий, выпол- 
ненных из металла. При этом за железобетонные конструк- 
ции запрещена увязка монтажных приспособлений и такелаж- 
ной оснастки, применяемых для монтажа оборудования. 

В этом случае монтаж мостовых кранов, особенно с по- 
мощью монтажных мачт, требует еще больших затрат, слож- 
ной такелажной оснастки, дополнительных якорей, т. е. рез- 
ко усложняется весь комплекс работ по монтажу. Кроме того, 
монтаж тележек с помощью мачты возможен только в случае, 
если мачта имеет соответствующую высоту, оголовок которой 
выше конька кровли на 1—2 м. А это возможно только при не- 
закрытой кровле или наличии в кровле монтажного приема для 
установки мачты. В цехах с закрытой кровлей даже при мак- 
симальной высоте мачты подъем тележек невозможен. 

Какими же методами наиболее рационально производить 
монтаж мостовых кранов в цехах из сборного железобетона? 

Наиболее выгодным в этих случаях будет совмещенный 
метод монтажа, т. е. установка мостовых кранов с помощью 
самоходных кранов одновременно с возведением каркаса зда- 
ния. Здесь этот метод монтажа дает наибольший экономический 
эффект, и значительно сокращаются сроки монтажа тем более, 
что в настоящее время для монтажа каркаса зданий устанав- 
ливают краны большой грузоподъемности. Поэтому при орга- 
низации механомонтажных работ необходимо добиваться от 
заказчика обеспечения поставки мостовых кранов в соответст- 
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вии с графиком строительства, т. е. в сроки, обеспечивающие 
их монтаж до закрытия кровли цеха. | 

При выполнении монтажных работ в цехах с закрытой кров- 
лей мостовые краны устанавливают так называемым раздель- 
ным способом. В этом случае балки моста монтируют гусенич-. 
ным или другим краном, а тележку поднимают специальны- 
ми монтажными приспособлениями (рис. 19, бив). 

На рис. 20, в показана схема подъема тележки с помощью 
двух шевров, которые устанавливают на мост крана: при этом 
возможны два варианта подъема. Подъем тележки в разобран- 
ном виде по узлам (рис. 20, а) осуществляют с помощью шев- 
ров 2, закрепленных на шарнирах к балкам моста 1. Раму 
тележки 3 поднимают в наклонном положении «рыбкой». 


11 
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Рис. 20. Монтаж тележки шеврами: 
а — отдельными узлами; б— в сборе; в — общая схема подъема 


Тележку в сборе (рис. 20, 6) поднимают между раздвину- 
тыми балками моста 5 тоже с помощью двух шевров 2, кото- 
рые установлены на опорных балках 4. После подъема тележ- 
ки выше подтележечных рельсов балки моста сдвигают рычаж- 
ными лебедкам и тележку опускают на мост крана. 

Шевры устанавливают с небольшим наклоном в сторону 
поднимаемой тележки 11 и расчаливают расчалками 8 и 
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стяжкой 9. Подъем производят электрическими лебедками и 
полиспастом 10 через ходовую нитку 6, направляемую отвод- 
ным блоком 7. 

Но и эти методы не решают еще полностью вопроса монта- 
жа мостовых кранов. Совмещенный метод возможен только при 
наличии мостовых кранов к моменту установки конструкций 
каркаса, а раздельный — требует дополнительных затрат на 
изготовление и установку монтажных приспособлений. Поэтому 
отдельные монтажные организации разрабатывают и внедря- 
ют более совершенные методы монтажа. Так, в тресте «Дон- 
бассметаллургмонтаж» разработан проект и изгоговлена вер- 
тикальная мачта с оголовком, которая устанавливается на гу- 
сеничный кран 3-2501 (рис. 21, а). При этом грузоподъем- 
ность и вылет ([„) крана сохранены, а за счет установки мач- 
ты в вертикальное положение и оголовка увеличился вынос 
подьемного полиспаста 5 (1) до З м. Это позволяет поднимать 
груз больших габаритов в поперечном сечении на большую 
высоту. 


Рис. 21. Схема гусеничного крана Э-2501, оснащенного верти- 
кальной мачтой с оголовком: 
а — общий вид; 6-- расчетная` схема 


Трубчатая мачта 1 изготовлена из отдельных взаимозаме- 
няемых секций, т. е. высоту мачты можно изменять в требу- 
емых пределах. Оголовок 4 закреплен к мачте на шарнире и 
удерживается в горизонтальном положении полиспастом 9, ко- 
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торый уравновешивает подъемный полиспаст 5. Стреловой по- 
лиспаст 2 удерживает мачту в вертикальном положении. Ус- 
тойчивое положение мачты при отсутствии нагрузки на подъ- 
емном полиспасте обеспечивается наклоном мачты в сторону 
поднимаемого груза на 2—3 °, 

Расчетная схема мачты дана на рис. 21, 6. 

Гусеничный кран Э-2501 с вертикально установленной мач- 
той уже в течение нескольких лет используют при монтаже 
мостовых кранов и технологического оборудования. 

Напряжения в сечении мачты возникают от сжимающей осе- 
вой силы и изгибающего момента от поперечной силы $. Как 
видио из схемы, сокращение расстояния й дает уменьшение из- 
гибающего момента. Поэтому мачта будет работать только на 
продольный изгиб от осевой силы при условии, если точка А 
(заделка полиспаста 3) будет совмещена с шарниром мачты 
(точка О). 

Проектно-конструкторское бюро треста «Востокметаллург- 
монтаж» разработало и внедрило совместно с монтажниками 
метод монтажа мостовых кранов с помощью балки, подвеши- 
ваемой к железобетонным фермам. Масса поднимаемых узлов 
составляла от 12 до 26 т. 


5. Монтаж мостовых кранов в зданиях, 
каркас которых выполнен из металла 


Каркасы мартеновских, прокатных, литейных и других це- 
хов металлургических заводов, отдельных корпусов горно-обо- 
гатительных и агломерационных фабрик вылолняют из метал- 
ла. Металлические конструкции в отличие от железобетонных 
легко поддаются расчету с учетом монтажных нагрузок, конт- 
ролю внешним осмотром и в случае неоходимости усилению. 
Поэтому передовые монтажные организации уже в течение ря- 
да лет широко применяют монтаж мостовых кранов с помощью 
полиспастов, увязываемых за металлоконструкции каркаса 
здания. 

Так, в тресте «Востокметаллургмонтаж» 55—609 мостовых 
кранов поднимают с ферм, 95% которых приходится на метал. 
лургические краны. Большое распространение этот метод по- 
лучил и в других организациях Главметаллургмонтажа, а так- 
жеи в тресте «Донбассметаллургмонтаж». 

На рис. 22 показан подъем полумоста мостового крана мас- 
сой 45 т одним полиспастом (без всяких оттяжек), увязанным 
за монтажную балку. 

Многолетней практикой выработано несколько схем подљ- 
ема мостовых кранов с использованием металлоконструкций 
ферм и колон. 

Наибольшее распространение, как наиболее удачный, поз- 
воляющий поднимать узлы массой до 100 т, получил метод 
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монтажа подъемным полиспастом 4 (рис. 23, а), увязанным 
за монтажную балку 2, которая опирается за верхний пояс 
двух соседних ферм или подвешивается к ним. 

Трудоемкость монтажа при этом методе по сравнению с 
монтажем мачтами снижается в среднем на 40—50 (см. 
табл. 4), а количество такелажной оснастки уменьшается на 
30—40%. При этом следует отметить, что монтажная балка в 
четыре--шесть раз легче мачты. 


Рис. 22. Подъем полумоста крана с. ферм 


Полиспаст, увязанный за монтажную балку, используется 
и для разгрузки узлов крана с желенодорожных платформ, 
даже если пути и смещены с оси цеха (рис. 23, а). В этом 
случае оттяжной полиспаст [ увязывают так, чтобы горизон- 
тальная составляющая 5 “от усилия 51 в подъемном полиспас- 
те 4 в какой-то мере компенсировала усилие 5, от ходовой 
нитки 8 полиспаста, а это будет возможно только в том случае, 
если оттяжку осуществляют со стороны, противоположной 
направлению ходовой нитки 9. Разница в усилиях учитывается 
в расчете фермы. К тому же при подъеме с оттяжным полис- 
пастом вертикальное усилие 85% на балку будет значительно 
меньше силы тяжести поднимаемого груза О, которая восприни- 
мается ею полностью при подъеме вертикальным полиспастом. 
В плоскости, параллельной ферме, допускается отклонение по- 
лиспаста на угол а < 30°. 

Возможно отклонение до 10° полиспаста 4 и в плоскости, 
продольной оси цеха (плоскость оси балки). При этом необ- 
ходимо обеспечить устойчивость из плоскости нескольких сосед- 
них ферм, т. е. между ними должны быть установлены проект- 
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ные распорки, а если в этом есть необходимость, то и дополни- 
тельные монтажные. 

При увязке подъемных полиспастов 6 и 7 (рис. 93, 6) не- 
посредственно за верхний пояс ферм между ними устанавлива- 
ют монтажную распорку 5 из трубы, которая обеспечивает ус- 
тойчивость ферм из плоскости. Распорку проверяют на цент- 


А 
751145 


Рис. 23. Схемы монтажа мостовых кранов в цехах, каркас 
которых выполнен из металла: 


а —с помощью монтажной балки; б — непосредственно с ферм; в—с 
колонн «рыбкой»; 2--с колонн разворотом 


ральное сжатие от наибольшей из горизонтальных составляю- 
щих (№; или №) усилий 51 и $2 (51 и 52) в подъемных поли- 
спастах, которые определяются для положений / и 11. 
Напряжение в распорке по устойчивости определяется по 
формуле 
№ (№) 
б == ФЕ , (11) 


где с — напряжение в распорке, н/м? (кГ/см?); 
№ (№) — наибольшая горизонтальная составляющая в наи- 
более тяжелый момент подъема, н (кГ); 


48 


ф — коэффициент понижения допускаемых напряжений; 
Е— площадь поперечного сечения распорки, мг. 

Фермы рассчитывают на наибольшее вертикальное усилие 
Р, так как принимают что один полиспаст будет подъемным, 
а второй — выполнять роль оттяжки, т. е. учитывают наиболее 
тяжелый случай подъема. 

По схеме (рис. 23, 6) осуществляют подъемы узлов мосто- 
вых кранов массой до 20—25 т. В этом случае имеются огра- 
ничения, так как верхний блок полиспаста с большим числом 
роликов, увязанный непосредственно за верхний пояс фермы. 
работает в тяжелых условиях. 

Метод монтажа мостовых кранов с ферм объясняется тем, 
что при проектировании металлоконструкций каркаса учитыва- 
ют: снеговую нагрузку, ветер максимальной силы, нагрузки от 
температурных факторов. Кроме того, проводят унификацию 
прокатных профилей фермы, которые позволяют дополнитель- 
но увеличивать нагрузку на фермы. 

Например, снеговую нагрузку на кровлю в среднем прини- 
мают равной 1 кн/м? (100 кГ/м?). Если пролет будет равен 
24 м и расстояние между фермами 6 м, то площадь кровли, 
приходящаяся на одну ферму, будет равна 6 х24= 144 м2; сле- 
довательно, при отсутствии снега ферма будет недогружена 
на 144.1=144 кн (14400 кГ), Кроме того, при расчете кар- 
каса здания учитывают нагрузки от действующих мостовых 
кранов. 

Поэтому при определенных условиях монтажа с достаточ- 
ной точностью можно определить, какие нагрузки будут дейст- 
вовать на ферму в момент подъема. Снеговую и ветровую наг- 
рузки можно не учитывать при расчете фермы с учетом мон- 
тажной нагрузки, так как всегда можно выбрать такие условия 
монтажа, при которых указанные нагрузки отсутствуют. 

На рис. 23, в показана схема монтажа моста в сборе че- 
тырьмя полиспастами 8 и 9, увязанными за колонны цеха в уз- 
лах примыкания верхнего пояса ферм. Мост поднимают «рыб- 
кой», т. е. в наклонном положении. Кроме основных полиспас- 
тов, при подъеме по этой схеме необходимо применять оттяж- 
ные полиспасты 10 и 11. Метод требует сложной такелажной 
оснастки. Данный способ применяют в отдельных случаях и в 
основном в многопролетных цехах. 

При подъеме полумостов по такой же схеме количество 
такелажной оснастки уменьшается вдвое и упрощается схема 
монтажа. 

Подъем мостов в сборе или отдельных балок мостовых 
кранов можно осуществлять и по другой схеме (рис. 23, г). 
Подъемные полиспасты 12 и 13 увязывают за колонны, а бал- 
ки или мосты строят в месте центра тяжести их. Такая схема 
позволяет производить подъем без оттяжек, так как в этом слу- 
чае обеспечивается разворот балки в горизонтальной плоскос- 


4 А. С. Никифоров 49 


ти. Этот метод менее сложен, но также требует значительной 
такелажной оснастки. По такой схеме поднят разливочный 
кран грузоподъемностью 630—90/16 т узлами массой до 60 7 
(трест «Донбассметаллургмонтаж»). 


6. Особенности монтажа 
мостовых кранов с ферм 


Монтаж мостовых кранов с ферм имеет свои особенности, 
которые определяются спецификой производства монтажных ра- 
бот при использовании ферм для увязки такелажной оснастки. 


Рис. 24. Схема полвески полиспаста к монтаж- 
ной балке: 


а — схема полиспаста; 6-- принципиальная схема рлз- 
ворота верхнего блока полиспаста; в, г — схемы ориен- 
тировки верхнего блока полиспаста 


Все монтажные работы, связанные с увязкой такелажной 
оснастки и приспособлений за металлоконструкции здания, тем 
более за фермы, выполняют только по проектам производства 
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работ, в которых обязательно дается проверочный расчет не- 
сущей способности фермы (наиболее слабой) с учетом монтаж- 
ной и постоянных нагрузок, действующих на ферму в период 
монтажа. При этом производят проверку напряжений во всех 
стержнях фермы и определяют прогиб фермы от совместного 
действия нагрузок при подъеме. Задаются границы участка 
(оси) каркаса цеха, который должен быть смонтирован к мо- 
менту монтажа мостового крана. В проекте указываются оси 
установки монтажной балки и узлы конструкций, за которые 
проводится увязка отводных блоков, оттяжных полиспастов 
и другой такелажной оснастки. 

Проект производства работ согласовывают с организациями 
Главстальконструкции, генподрядчиком и проектным институ- 
том, проектировавшим каркас здания, а при производстве работ 
в действующем цехе — с руководством цеха. 

При любых возможных схемах запасовки полиспаста ходо- 
вая нитка 4 (рис. 24, а) должна сбегать с подвижного блока 7, 
т. е. рядом с верхним блоком | за монтажную балку увязы- 
вают отводной блок 2, который обеспечивает свободную под- 
веску подъемного полиспаста. Отводной блок 3 закрепляют за 
колонну в узле примыкания верхнего или нижнего поясов 
фермы, а блок 6 за низ колонны, с которого канат направля- 
ется на лебедку 2. 

Увязка дополнительного отводного блока 2 вызвана тем, что 
при сбегании ходовой нитки с крайнего ролика верхнего блока 
полиспаста 8 (рис. 24, 6) горизонтальная составляющая $, от 
усилия 5, создает относительно оси подвески блока/0 момент 
Мур, который разворачивает блок до положения 9. В этом слу- 
чае увеличивается давление каната на реборду ролика и про- 
исходит перелсм каната, так как его направление фиксирует- 
ся отводным блоком 9, что приводит к значительному увели- 
чению усилия в сбегающей нитке, рывкам при подъеме и быст- 
рому износу каната. 

Величина момента определяется по формуле 


Ме = 5,4, (12) 


где а — плечо силы 5,, м; 
Мур — момент, разворачивающий блок, н-м (кГ-м); 

© —- горизонтальная составляющая, н (КГ). 

Расположение верхнего и отводного блоков полиспаста в мо- 
мент подъема и установки под фонарем балки грузоподъем- 
ностью 30 т показано на рис. 25. 

Верхний блок полиспаста /5 (рис. 24, в) располагают отно- 
сительно монтажной балки 12 так, чтобы плоскость роликов 
блока была перпендикулярна плоскости фермы 17, т. е. парал- 
лельна продольной плоскости цеха, проходящей через монтаж- 
ную балку. В этом случае подъем полумостов крана производят 
в плоскости 19 под углом а=30° к оси 14, совпадающей с поло- 
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жением полумоста в кране. При этом полиспаст при подъеме 
закручен на этот же угол, а в момент посадки полумоста на 
подкрановые пути он раскручивается самостоятельно или под 
действием оттяжки из пенькового каната. 


Рис. 25. Установка монтажной балки грузоподъемно- 
стью 30 т 


Во втором случае (рис. 24,2) полиспаст располагают так, 
чтобы плоскость роликов блока была перпендикулярна монтаж- 
ной балке. Подъем производят в плоскости /6, а при посадке на 
подкрановые пути полиспаст закручивают на 90° с помощью 
дополнительной оттяжки. Наибольшее распространение полу- 
чила первая схема (рис. 24,8). 


7. Конструкция монтажных балок 
и опорных столиков 


При монтаже мостовых кранов с ферм применяют инвентар- 
ные монтажные балки, которые устанавливают на фермы в зда- 
ниях с различным конструктивным исполнением (с фонарем и 
без фонаря, с односкатными, арочными или призматическими 
фермами, при наличии проема в кровле или при отсутствии 
плит покрытия). В зависимости от длины и грузоподъемности, 
балки выполняют сплошного сечения из двутавровых или свар- 
ных балок и решетчатыми. 

Наиболее широкое распространение получили инвентарные 
монтажные балки грузоподъемностью от 15 до 100 т, которые 
по своей длине соответствуют расстоянию между фермами, рав- 
ному би 12 м (табл. 5). 

Монтажные балки изготовляют из мартеновской стали ВСт. З 
по ГОСТ 380—60. При монтаже мостовых кранов в действую- 
щих цехах или при температуре окружающего воздуха выше 
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Таблица 5 
Основные характеристики монтажных балок 


Конструкция и место установки м Пролет Масса, т 
ность, т ' 
600 15 6 1,016 
25 6 1,34 
50 6 1,7 
75 6 2,27 
100 6 2,4 
4 
1 30 12 2,45 
тт 50 12 3,53 
а 75 19 4,04 
"г тг л 4 
1 30 6 1,68 
| 50 6 2,03 
р 50 12 5,86 


—30°С допускается замена стали спокойной плавки на мартенов- 
скую сталь марки ВСт. Зкп по ГОСТ 380—60. 

В зависимости от условий монтажа, строительной готовности 
кровли и конструкции каркаса здания монтажные балки уста- 
навливают на верхний пояс стропильных ферм или железобе- 
тонные плиты кровли, подвешивают к коньковой косынке или 
опирают на центральную стойку фермы. В любом случае на- 
грузка от балки передается на узел фермы или на плиты в ме- 
сте их опирания на нее. При передаче нагрузки не на узел в 
стержнях верхнего пояса появляются напряжения от местного 
изгиба. 

При установке монтажной балки на фермы (рис. 26), если 
железобетонные плиты кровли не уложены, т. е. не обеспечена 
устойчивость ферм из плоскости, необходимо, чтобы, кроме рас- 
порок, предусмотренных проектом, между ними были установ- 
лены дополнительные монтажные. Опорный столик под балку 
устанавливают в центральном узле фермы так, чтобы вся на- 
грузка передавалась на ферму через косынку. Подкладки под 
ребра жесткости, укладываемые на верхний пояс фермы, пре- 
дохраняют его от повреждений при установке и снятии столика. 
Во всех случаях опорная косынка столика 5 (рис. 27, а) не 
должна превышать по своей длине косынку фермы. 

Монтажные балки устанавливают и при уложенных плитах 
перекрытия или при полностью закрытой кровле. В первом слу- 
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чае (рис. 27,44) в кровле оставляют монтажный проем разме- 
ром 3х6 или 3Ж12 м, в котором устанавливают монтажную 
балку на опорный столик 5 в виде двутавровой балки с односто- 
ронними ребрами жесткости. Во втором — монтажную балку 
устанавливают непосредственно на Железобетонные плиты пере- 
крытия (рис. 27,6). Балка 2 в этом случае смещается с оси про- 


А, 


Рис. 26. Установ- 


ка монтажной 
балки на конь- 
5 ке фермы при от- 


сутствии кровли: 


1 — опорный столик; 
2 — монтажная бал- 


Е === 2 -------4 ка; 3 — верхний по- 
Р яс 


фермы; 4 — от- 
водной блок; 5 — 
полиспаст 


лета и через промежуточные балки 1 опирается башмаками на 
деревянные подкладки 3 толщиной 40 мм, которые передают 
нагрузку на плиты кровли 4. Для строповки верхнего блока по- 
лиспаста и отводного в плите между ребрами пробивают два 
отверстия диаметром 100—150 мм, которые после окончания ра- 
бот заделывают. 

Проверка прочности железобетонных плит на сжатие про- 
изводится по формуле 


М 

где с — напряжение сжатия, н/м? (кГ/см?); 
№ — давление на плиты от наиболее нагруженной опоры с 
учетом собственной силы тяжести плиты кровли, н(кГ); 


Е — суммарная площадь контактирования плит с верхним 
поясом стропильных ферм, м?; 
т — коэффициент условия работы, т=0,8. 
— призменная нормативная прочность бетона на сжатие, 
нім? (кГ/см?); 
ф = 0,55— коэффициент неоднородности. 


пр 


Рис. 27. Установка монтажной балки, когда плиты кровли уло- 
жены: 


а — при наличии монтажного проема в кровле; 6 — непосредственно на 
плиты кровли: в — подъем монтажной балки в зданиях с фонарем 


Монтаж мостовых кранов по такой схеме производят в от- 
дельных случаях, причем масса поднимаемых узлов не должна 
превышать 25—30 т. 

Монтажные балки в здании без фонаря поднимают башен- 
ными или другими кранами. когорые выполняют монтаж метал- 
локонструкций, или специальными шеврами, устанавливаемыми 
на кровлю или верхний пояс фермы. Поэтому балки для мосто- 
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ВЫХ кранов надо устанавливать одновременно с монтажом кар- 
каса цеха. 


Опорный столик для монтажной балки в здании металлурги- 
ческого цеха, имеющем фонарь (см. рис. 25), в принципе анало- 


Рис. 28. 


Решетчатая балка грузоподъемностью 50 т 
пролетом 12 м 


— --тесеш- --- ж» 


Рис. 29. Установ- 
ка монтажной 
балки под кров- 
лей цеха (плиты 
т УСЛОВНО сняты) 


гичен описанным схемам с той разницей, что в этом случае кон- 
струкция балки должна учитывать наличие центральной стойки 
фонаря. Монтаж балок в таких цехах осушествляется по схеме 
типа «канатная дорожка» (рис. 27, в). 
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Решетчатая монтажная балка выполняется в виде двух 
ферм, соединенных между собой раскосами и распорками 
(рис. 28). Опорный столик для таких балок по своим размерам 
значительно меньше опорной части решетчатой балки, поэтому 
она опирается на столик только средней частью опоры. 

Установка балок с упором на верхние пояса ферм имеет 
свои недостатки, так как в этом случае на период монтажа за- 
держивается окончание работ по кровле. Поэтому наиболее ра- 


Рис. 30. Установ- 
ка монтажной 
балки под кров- 
лей с креплением 
- К центральному 
стержню фермы 
(плиты условно 
сняты) 


циональной схемой является расположение монтажных балок 
под кровлей цеха. На рис. 29 показана схема подвески монтаж- 
ной балки к коньковой косынке фермы. Верхний блок полиспас- 
та в этом случае заменен роликами, которые установлены непо- 
средственно на балке. Отводной блок располагается сверху 
балки на поворотном устройстве, обеспечивающем ориентацию 
ролика блока по ходовой нитке полиспаста. 

Возможна установка монтажной балки под кровлей и с опи- 
ранием ее на центральный стержень фермы, который усилива- 
ют в соответствии с расчетом. Балка опирается на кронштейны, 
привариваемые к стойке (рис. 30). 

Установку монтажных балок под кровлей осуществляют од- 
новременно с монтажом каркаса здания или шеврами, кото- 
рые монтируют на кровле, а для пропуска каната в плитах и 
покрытии пробивают или просверливают одно или два отвер- 
стия диаметром 50 мм. 


При замене верхнего блока полиспаста, увязываемого за 
монтажную балку, роликами, которые устанавливают в балке 
на оси, отклонение подъемного полиспаста допускается только 
в плоскости роликов, т. е. подъемы производят вертикальным 
полиспастсм без оттяжки. 


8. Усиление стропильных ферм 


При подъеме мостовых кранов с помощью монтажных балок 
или непосредственно с ферм нагрузка от наибольшей опорной 
реакции балки или от силы тяжести поднимаемого груза при- 
ложена в центральном узле фермы. 

Поэтому в отдельных случаях в центральных раскосах или 
стержне фермы возникают напряжения, превышающие расчет- 
ные, в то время как остальные элементы фермы работают с 
большой недогрузкой, в которых фактические напряжения, воз- 
никающие от действия постоянных и монтажной нагрузок, зна- 
чительно ниже расчетных. В таких случаях производят усиле- 
ние стержней или раскосов, напряжения в которых превышают 
расчетные. 

Усиление центральных раскосов 2 (рис. 31, а) в зависимости 
от величины напряжения выполняют уголком 4 меньшего про- 
филя, чем основной раскос, который приваривают прерывистым 
швом электродуговой сваркой. При этом проверяют швы прикре- 
пления раскоса к косынкам фермы, и в случае необходимости их 
усиливают. В отдельных случаях уголок заменяют на круглое 
железо. Иногда, в редких случаях, требуется усилить раскосы 7. 

Усиление центрального стержня 3 (рис. 31,6) выполняют по 
двум вариантам. Уголок 5 приваривают к сухарям стержня и к 
кссынкам фермы так, как это указано на рис. 31, в. В этом слу- 
чае образуется коробчатое сечение. 

На рис. 31,г показан второй вариант — уголок 6 устанавлива- 
ют так, чтобы он дополнял основное сечение стержня. 

В некоторых мартеновских цехах стропильные фермы вы- 
полняют на заклепках. При этом заклепки в отдельных узлах, 
которыми прикрепляют раскосы к косынкам, могут не удов- 
летворять условию прочности, т. е. напряжения в заклепках на 
срез и смятие от действия всех нагрузок могут значительно 
превышать расчетные. Увеличение количества заклепок в таких 
узлах связано с большими дополнительными работами и нера- 
ционально. 

В таких случаях при расчете заклепки не учитывают, а креп- 
ление раскосов к косынкам рассчитывают на швы, выполняе- 
мые электродуговой сваркой (рис. 31,0). При этом сталь, из 
которой ‘изготовлены элементы фермы, должна относиться к 
хорошо свариваемым сталям. 

В фермах, выполненных сварными, возможны случаи, когда 
длина шва прикрепления раскосов или стержней к косынке мала. 
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В этом случае увеличивают катет шва или развивают косынку, 
т. е. к основной части косынки приваривают дополнительные, 
которые позволяют увеличить длину шва (рис. 31,6). 

При расчете фермы проверяют надежность крепления ее к 
колоннам цеха с учетом монтажной нагрузки. Полученные опор- 
ные реакции сопоставляют с реакциями, которые указаны в про- 
екте металлических конструкций цеха. 


шын» 


Ч 
3 


ў 


а | #2222. 


Рис. 31. Усиление стропильных ферм: 


а я б— схемы ферм с усиленными стержнями; в и г — варианты 
усиления стержней и раскосов; д — замена зактепок на сварку; е — 
узел увеличения косынки фермы 


Как показал многолетний опыт монтажа мостовых кранов с 
ферм, усилению подлежат только отдельные фермы. При этом 
масса элементов усиления и опорных столиков составляет при- 
мерно 4--6% от массы фермы. 

Опыт монтажа мостовых кранов с помощью монтажных ба- 
лок или непосредственно с ферм, подсказывает, что проектные 
организации, разрабатывающие металлические конструкции 
каркаса здания, должны в своих проектах предусматривать в 
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каждом пролете, в зависимости от длины цеха, одну-две пары 
ферм, одну-две монтажные балки, рассчитанные с учетом мон- 
тажных нагрузок. Такую работу некоторые проектные институ- 
ты уже выполняют. В своих проектах предусматривают уста- 
новку отдельных усиленных ферм, которые предназначаются для 
монтажа мостовых кранов. 

Но не во всех случаях можно заблаговременно выдать зада- 
ние для проверки несущей способности ферм, так как зачастую 
заявки на разработку ППР по монтажу мостовых кранов выда- 
ются с большим опозданием. Поэтому проектные организации 
при разработке проектов на сооружения, в которых будут уста- 
новлены мостовые краны, оссбенно в металлургических цехах, 
должны учитывать возможность (метод) их монтажа с ферм. 
Тем более, что в настоящее время уже имеется методика мон- 
тажа мостовых кранов с ферм и конструкция монтажных балок, 
а также рекомендации проектным институтам, разработанные 
проектно-конструкторским бюро треста «Востокметаллургмон- 
таж» на основании накопленного опыта монтажа, которыми 
можно руководствоваться при разработке подобных материа- 
ЛОВ. 


ГЛАВА ІУ 


МОНТАЖ МЕТАЛЛУРГИЧЕСКИХ 
КРАНОВ 


К основным типам мостовых кранов этой группы относятся 
мульдо-магнитные, завалочные, литейные, краны для раздева- 
ния слитков (стрипперные), колодцевые (клещевые), краны с 
лапами на траверсе (пратцен-краны), посадочные, ковочные и 
напольно-завалочные машины. 

Краны металлургических и кузнечно-прессовых цехов, хотя 
и относятся к категории мостовых кранов, существенно отли- 
чаются от них наличием дополнительных механизмов и особен- 
ностями в конструкции мостов. 

Сложность монтажа металлургических кранов заключается 
в сборке и подъеме дополнительных механизмов. В остальном 
монтаж кранов этой группы мало чем отличается от монтажа 
мостовых кранов общего назначения. 


1. Мульдо-магнитные краны 


Мульдо-магнитные краны предназначены для подъема и 
транспортировки груженых и порожних мульд в наземных ших- 
товых дворах литейных и мартеновских цехов. 

Существуют два типа мульдо-магнитных кранов. В кранах 
наиболее распространенного гипа механизм подъема магнита 
расположен на одной тележке с мульдовым захватом. В кранах 
второго типа каждый механизм снабжен самостоятельной те- 
лежкой. Отечественная промышленность выпускает мульдо-маг- 
нитные краны грузоподъемностью 10/5, 12/7,5 и 20/10 т. 

Мульдо-магнитный кран грузоподъемностью 10/5 т (рис. 32) 
состоит из моста 1, выполненного в виде сварных решетчатых 
ферм, с механизмом передвижения и тележки 2 специальной 
конструкции. На тележке расположены механизмы подъема 
мульд 8, подъема магнита 6 с барабаном 7 для кабеля, меха- 
низмы управления мульдовыми захватами 10 и передвиже- 
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ния 5. Вертикальная шахта 4, закрепленная к раме тележки, 
служит для направления мульдозахватного устройства 3. Тра- 
верса с шарнирно закрепленными захватами подвешена к бара- 
бану 9 на восьми ветвях. Управление мульдовыми захватами 
осуществляется отдельным механизмом 10 через барабан 11 и 
систему канатов 


9 А- 
- =] 2 4 
а БЫ | 2 
Есті = я еј 


Буја 


РАНЕ А 7 ПАШНИ 


ГРЫ 
ші. 


Шеті у == = 
= | = 
——– 


ГА 


5 Ы в : ным | 


| Др ап НИР РШЕ 


| = 
ІШІ 
| НШІ ШОСЕ 


Рис. 32. Мульдо-магнитный кран грузоподъемностью 10/5 т: 


а — общий вид крана; б — мульдо: магнитная Тезежка; в — кинематическая схема 
механизма управления мульдовых захватов 


Один конец каната закреплен на барабане 9 механизма 
подъема мульд, второй через блок 12 закреплен на барабане 
11 механизма захвата. Обойма блока 12 посредством рычага 19 
соединена с валом 14, с обеих сторон которого находятся дву- 
плечие рычаги /5, при помощи шатунов 16 соединенные с муль- 
довыми захватами 17, шарнирно укрепленными в траверсе 78. 
Мульдовые захваты открываются при наматывании каната на 
барабан 11; при сматывании каната захваты закрываются под 
действием собственной силы тяжести. 

Монтаж мульдо-магнитных кранов не представляет особой. 
сложности, так как мост и механизмы, кроме мульдовых захва- 
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тов, по своей конструкции мало чем отличается от механизмов 
мостовых кранов общего назначения. 

При монтаже крана отдельными узлами тележку поднима- 
ют за несколько приемов. Первой поднимают раму тележки с 
установленными на ней механизмами. Затем укрупняют и под- 
нимают вертикальную шахту, которую крепят на болтах или 
заклепках к раме тележки. Подъем выполняют полиспастом с 
ферм цеха или двумя электрическими лебедками через блоки 
канатом, увязанным за тележку. 

Траверсы с мульдовыми захватами поднимают тем же по- 
лиспастом или же запасоьывают систему канатов механизма 
подъема мульд и подъем выполняют через привод данного ме- 
ханизма. 

При монтаже крана в сборе с тележкой сборку моста про- 
ИЗВОДЯТ на двух шпальных клетках высотой до 3 м. Сборку ра- 
мы тележки с шахтой, подвеску траверсы и запасовку канатов 
выполняют внизу до подъема. В этом случае кран монтируют 
мачтой или подъемными полиспастами, увязанными за метал- 
локонструкции цеха — колонны или фермы. 


2. Мульдо-завалочные краны 


Мостовые мульдо-завалочные краны, или крановые завалоч- 
ные машины, с помощью которых загружают шихту в марте- 
новские печи, устанавливают в мартеновских цехах с печами ем- 
костью от 20 до 150 т. 

Типовые мульдо-завалочные краны выпускают грузоподъем- 
ностью 1,5/10; 1,5/20; 3/10; 5/20 и 8/20 т. Первая цифра обозна- 
‚чает грузоподъемность крана на хоботе, вторая — грузоподъем- 
ность вспомогательной тележки. 

Завалочная машина (мульдо-завалочный кран) представля- 
ет собой мостовой кран со специальной тележкой, имеющей по- 
воротно-загрузочное устройство (рис. 33), и состоит из моста с 
механизмом передвижения 2, главной тележки 3 с шахтой 4, 
колонной 9, кабиной 6, хоботом 7 и вспомогательной тележки 1. 

Главная тележка состоит из верхней (рама тележки с меха- 
низмами) и нижней частей. На раме тележки установлены ме- 
ханизмы передвижения, вращения и подъема колонны. На ниж- 
ней части, выполненной в виде одноэтажной кабины, располо- 
жены механизмы вращения и качания хобота, механизм замы- 
кания мульды и аппаратура управления. 

Решетчатая шахта, служащая направляющей для колонны, 
к раме прикреплена на заклепках. В верхней части колонна 
подвешена с помощью канатной подвески или тяг к тележке, а 
к нижней части колонны крепится кабина с хоботом. 

`Подъем и опускание кабины осуществляются кривошипно- 
шатунным механизмом или механизмами с канатными и цеп- 
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ными передачами. Верхняя часть колонны (головка) подвешена 
на траверсе с помощью опорного шарикоподшипника. 

Мост мульдо-завалочного крана состоит из двух сварных ба- 
лок коробчатого сечения, соединенных по торцам цельными кон- 
цевыми балками. Монтажные стыки выполняют на заклепках. 
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Рис. 33. Мульдо- 

завалочный кран 
грузоподъемно- 
стью 5/20 т 


Монтаж мульдо-завалочных кранов из-за наличия дополни- 
тельных механизмов и конструктивных особенностей моста сло- 
жен и требует больших затрат. Наиболее рациональным в дан- 
ном случае будет вариант подъема моста крана в сборе с уста- 
новленными на нем тележками. При этом нижнюю часть глав- 
ной тележки с колонной и механизмами поднимают в сборе или 
по узлам только после подъема моста крана (рис. 34). 

При отсутствии соответствующей такелажной оснастки и при 
невозможности сборки моста внизу монтаж мульдо-завалочно- 
го крана осуществляют по отдельным узлам. Сборку моста в 
этом случае выполняют на подкрановых путях, при этом первы- 
ми поднимают концевые балки с ходовыми колесами механизма 
передвижения крана. 

Раму главной тележки с ходовой частью и механизмами пе- 
редвижения, поворота и подъема колонны поднимают после 
сборки и выверки моста. 

Шахту с опорами для колонны и зубчатой передачей меха- 
низма вращения завод-изготовитель поставляет в сборе. Перед 
подачей шахты на монтажную площадку необходимо проверить 
крепление подшипников, зубчатую передачу и направляющие 
пазы для колонны. | 
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Нижнюю часть тележки поставляют в разобранном виде. 
Сборку начинают с кабины управления, которую устанавлива-. 
ют на рабочей площадке на подкладках высотой до 250 мм, 
что соответствует крайнему положению кабины. Колонну перед 
установкой и закреплением на площадке управления очищают 
от консервационной смазки и проверяют на прямолинейность и 
отсутствие заусенцев и забоин. Кривизна граней колонны не 
должна превышать | мм на длине 1000 мм, при этом угол меж- 
ду рабочими гранями колонны должен быть 90°. 
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Рис. 34. Последовательность монтажа мульдо-завалочного крана 


После закрепления колонны на плошадке в нее заводят ра- 
му с механизмами, которую устанавливают по оси качания. 

Хобот с мундштуком собирают в последнюю очередь, при 
этом канал внутри хобота смазывают графитовым порошком. 

После сборки узла нижней тележки шахту одевают на колон- 
ну и опускают до упоров. Шахту с колонной для устойчивости 
укрепляют в вертикальном положении деревянными стойками 
и расчалами из каната диаметром 17,5—19,5 мм. Шахту на ко- 
лонну устанавливают самоходным краном или полиспастами, 
увязанными за раму главной тележки. Метод установки зави- 
сит от высоты подкрановых путей, т. е. высоты установки крана. 

После того как собранный узел надежно закреплен в вер- 
тикальном положении, на головку колонны надевают и закреп- 
ляют траверсу с блочной подвеской механизма колонны. Только 
после этого можно приступить к подъему шахты. Для этого мост 
крана устанавливают по оси колонны, а тележку точно центри- 
руют сее осью. 

Подъем шахты в сборе с колонной выполняют полиспастами; 
увязанными за раму тележки или монтажную балку: Наиболее 
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экономичным вариантом будет подъем узла механизмом подъе- 
ма колонны. Для этого запасовывают полиспаст механизма подъе- 
ма. Подача напряжения может быть осуществлена как от посто- 
янной линии питания, так и от временной в зависимости от со- 
стояния электромонтажных работ. 

После закрепления шахты к раме тележки устанавливают 
вертикальный вал механизма вращения колонны и проверяют 
зазор между предохранительным роликом шахты и нижним по- 
ясом балок моста, который должен быть в пределах 3—5 мм. 
Неточности длины вала компенсируются установкой прокладок 
под червячный редуктор. 

Вспомогательная тележка по конструкции ничем не отли- 
чается от тележек кранов общего назначения, поэтому монтаж 
ее не представляет трудностей. 


3. Напольно-завалочные машины 


Напольно-завалочные машины устанавливают в современных 
мартеновских цехах с печами емкостью до 900 т; служат для 
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загрузки шихты в мартеновские печи. В отличие от мульдо-за- 
валочных кранов они передвигаются по рельсовым путям. спе- 
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циальной колеи, уложенной на рабочей площадке заливочного 
(печного) пролета цеха. 

В настоящее время отечественные заводы изготовляют на- 
польно-завалочные машины грузоподъемностью 7,5; 10 и 15 7. 

Напольно-завалочная машина (рис. 35) состоит из моста 1 
с двумя механизмами передвижения 2, перемещающегося по 
рельсам с колеей 8,5 или 9,5 м; тележки 6, на которой установ- 
лены механизмы передвижения 9, вращения хобота 8, качания 
хобота 10 и замыкания мульды на хоботе 7. 

Мост 1 сварной конструкции; состоит из двух главных ходо- 
вых коробчатых балок с площадками и вспомогательными фер- 
мами, двух концевых балок и портала токосъемника 4. Конст- 
рукция балок сварная, а соединение монтажных стыков выпол- 
нено на заклепках. Мост опирается на четыре приводных колеса 
3 через выкатные роликоподшипниковые буксы, установленные 
в концевые балки. Кабина машиниста 5 смонтирована на те- 
лежке 6. 

Тележка машины состоит из сварно-литой рамы коробчатого 
сечения, опирающейся на две колесные пары механизма пере- 
движения, и хобота, установленного на тележке вместе с меха- 
низмами качания и вращения. 

Монтаж напољно-завалочнех машин в части такелажной 
оснастки и инженерных решений не представляет особой слож- 
ности, так как работы выполняют внизу на ‘рабочей площадке 
в заливочном пролете цеха. Сборку машины осуществляют дей- 
ствующим заливочным краном или при монтаже в строящемся 
цехе полиспастами, увязанными за колонну и верхний пояс фер- 
мы. В отдельных случаях сборку можно вести железнодорож- 
ным краном грузоподъемностью 30 т. Монтажная характерис- 
тика напольно-завалочных машин приведена в табл. 6. 

Оборудование машины подают на рабочую площадку печно- 
го пролета на платформах по железнодорожному пути через 
эстакаду шихтового открылка цеха. 

Монтажную площадку для сборки выбирают в стороне от 
мартеновской печи (обычно в торце цеха) так, чтобы не мешать 
работе на строящейся или действующей печи. 

Сборку начинают непосредственно на путях машины, кото- 
рые должны быть уложены с отклонениями, не превышающими, 
мм: 


Расстояние между рельсами ...... +5 
Зазор в стыках между торцами рельсов . . +] 
Разность отметок в одном поперечном сечении . +3 


Сборку машины начинают с установки концевых балок моста 
с ходовыми колесами, на которые затем устанавливают главные 
продольные балки со вспомогательными фермами и площадка- 
ми с трансмиссией механизма передвижения. 

Проверяют прямоугольность моста машины по диагоналям 
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Таблица 6 
Монтажная характеристика напольно-завалочных машин 


Масса узла (т) 
ДЛЯ мишины 


Наименование узла Число грузоподьемностью, т Условия поставки 
10 15 

Концевые балки с ходо- 

выми колесами 2 9,5 13,25 |В сборе 
Главные балки 21-2 
Вспомогательные фермы с | 20,5 22,0 

площадками .... 2 В сборе с трансмиссией и 
Механизм передвижения _ редуктором механизма 
поста 220202. 2. 2 8,3 9,5 передвижения 

ортал .. А 3,6 
Мост .. 1 51,5 64,0 По узлам 


“Тележка с механизмами 
передвижения, качания 
и вращения хобота . . | 50,26 75,1 В сборе без хобота, каби- 

ны и экрана 


Рама тележки... . · ·| 1 23,0 | 20,6 
Механизм передвижения 
тележки . 1 8,0 18,7 ||В сборе 
Механизм вращения . | 12,8 14,35 
Механизм качаниа . | 6,5 16,51 
Кабина .. | 3,0 3,0 
Хобот . 
Экран. 1 | 3,18 5,66 {| Отдельными узлами 
Машина | 132,9 183,35 


(аналогично проверке мостов мостовых кранов). Замер диаго- 
налей осуществляют по меткам (рискам) завода-изготовителя, 
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Рис. 36. Схема проверки подтележечных рельсов и зазоров 
между тележкой и мостом: 
а — проверка зазоров; б — установка ходового колеса 


нанесенным на внутренних крышках подшипников ходовых ко- 
лес, 20-м рулеткой. Одновременно проверяют правильность ус- 
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тановки подтележечных рельсов, при этом руководствуются сле- 
дующими допусками (рис. 36), мм: 


Разность между диагоналями моста... . 35 
Расстояние между колесами по продольным и поперечным. осям 3 
Расстояния А и Б между подтележечными рельсами 1 для перед- 

них и задних колес тележки. .. 0... . 1 
Расстояние В между рельсами 2 и 4 по ‘вертикали. 5 
Расстояние Г между направляющей продольных балок 8... №? 


Измеряют расстояния от струн, натягиваемых вдоль осей 
продольных балок, при помощи отвесов и поверочных линеек с 
уровнем. 

Для установки ходовых колес на концевых балках необходи- 
мо правильно определить положение оси, от которой делают 
замеры, так как зазоры, а! и 42 (рис. 36,6) между ступицами 
колеса 10 и стенками балок 9 разные. Поэтому ось смещается 
в сторону большого зазора на величину а, определяемую по фор- 
муле 


а= 1% мм. (14) 


Оси ходовых колес должны быть перпендикулярны рельсам; 
допускаемое отклонение равно | мм на диаметр колеса. 

Для окончательной проверки правильности сборки моста ис- 
пользуют геодезический инструмент (теодолит). Результаты про- 
верки заносят в исполнительную схему выверки моста, которую 
прикладывают к акту сдачи машины. 

После проверки прямоугольности, перед сдачей моста под 
клепку, его жестко раскрепляют от возможных смещений че- 
тырьмя косынками, которые устанавливают впритык к ходовым 
колесам и приваривают к рельсам. 

Тележку на мост устанавливают либо в сборе без хобота, 
либо по узлам в зависимости от грузоподъемности механизма. 
Хобот соединяют с мундштуком на клиньях. При этом зазор 
между коническими поверхностями должен быть не более 
0,05 мм. 

При проверке правильности установки тележки необходимо 
замерить зазоры (рис. 36, а) между элементами тележки и мос- 
та, которые не должны превышать следующих значений, мм: 


Зазор Е между верхними и нижними ползунами 5 рамы 


тележки 6 и направляющими 7 главных балок моста 0,5 
Зазор Д между рельсами 2 и предохранительным кронш- 

тейном 8 .. 4—6 
Зазор между направляющим роликом ‘тележки и. направ- 

ляющими главных балок ............. ОТО до 4 


Одновременно проверяют положение хобота, кожух которого 
должен быть строго горизонтален. Горизонтальность кожуха 


проверяют уровнем; допускаемое ютклонение 0,1 мм на 1 м 
ДЛИНЫ. 
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Задние колеса тележки при нагруженном хоботе должны 
опираться на верхние рельсы 2 (рис. 36, а) по всему пути ката- 
ния. Для проверки опирания колес и указанных выше зазоров. 
тележку с загруженной мульдой прогоняют по всей длине моста 
от передних до задних упоров. 

Одновременно с монтажом основного оборудования, чтобы 
обеспечить фронт работы для злектромонтажников, монтируют" 
кабины и металлоконструкции токоприемников (рис. 37). 


Рис. 37. Установка портала токосъемника напольной завалочной 
машины грузоподъемностью 10 7 


Трудоемкость монтажа напольно-завалочных машин состав- 


ляет: 


Грузоподъемность, т. . . ........ 10 15 
Трудовые затраты, чел.-дни. . . . . . .. 229 306 


4. Мостовые литейные краны 


К мостовым электрическим литейным кранам по ГОСТ 
6509—61 относят заливочные, разливочные и миксерные кра- 
ны. Их отличительная особенность — наличие двух тележек, 
главной и вспомогательной, передвигающихся на разных уров- 
НЯХ. я у 5 ; 3 е У ў , 

У разливочного крана главный механизм подъема располо- 
жен на самостоятельной тележке, а два вспомогательных — на 
второй тележке. Существенных различий в конструкции и меха- 
низмах заливочного и миксерного кранов нет. В отличие от раз- 


то 


ливочного крана у них на самостоятельных тележках установ- 
лено по одному механизму подъема — главный и вспомогатель- 
НЫЙ. 

Отечественная промышленность выпускает литейные краны 
грузоподъемностыо от 75—15 до 630—90/16 т. 

Мостовой литейный кран состоит из моста, механизма пере- 
движения, главной и вспомогательной тележек. 


6/7:2 


ҒАТ 21 БЛ) А Б-Р 14 Б/-2 
| ИД -- і. — о 1. 


ДОМОУТА Ж 
мачты 


Рис. 38. Маркировочная схема литейного крана и последова- 
тельность подъемов: 
а — маркировочная схема; б — последовательность подъемов с ферм; 
в — то же, мачтой; ГТ — главная тележка; ВТ — вспомогательная те- 
лежка 
Мост крана (рис. 38, а) состоит из двух главных (ГБ-1, ГБ-2) 
и двух вспомогательных (БВМ-1, БВМ-2) балок коробчатого 
сечения, которые соединены между собой торцовыми (концевы- 
ми) балками главного (КБ-/, КБ-2) и вспомогательного 
(КБВМ-1, КБВМ-2) мостов. Соединение монтажных стыков вы- 
полнено на заклепках. | 
Главные балки моста шарнирно опираются на балансирные 
балки (главные балансиры Б/-1, БЛ-2, БП-1, БП-2), которые 
установлены на балансирные тележки с 16 ходовыми колесами. 
Литейные краны грузоподъемностью 180 т и выше оборудо- 
ваны двумя механизмами передвижения, выполненными анало- 
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гично механизмам, указанным на рис. 5. Механизмы передвиже-. 
ния разливочных кранов грузоподъемностью 450 т и выше обо- 
рудованы двумя электродвигателями (рис. 39, а), соединенными . 
быстроходным трансмиссионным валом. 

Главная тележка литейного крана служит для подъема и 
транспортировки ковшей с раплавленным металлом. На раме 
тележки /2 (рис. 39,6), выполненной из балок коробчатого се- 
чения, установлены механизмы главного подъема и механизм 
передвижения, а также узел установки верхних блоков 11. 


С ТТ! 
ұш 
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Рис. 39. Схемы механизмов литейного крана: 


а-- механизма передвижения крана грузоподьемностью 450 т; 6--рас- 
положения механизмов на главной тележке 


Механизм главного подъема сдвоенный; он состоит из двух 
симметрично расположенных механизмов с барабанами 3 и 6, 
опирающимися на блок-подшипник 4, зубчатые венцы 7 которых 
находятся в постоянном зацеплении. Привод каждого бараба-. 
на состоит из электродвигателя 9, редуктора 2 или 8, храпового 
механизма, вмонтированного в редуктор, открытой зубчатой пе- 
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редачи и двух короткоходовых тормозов 1. Қ барабанам на двух. 
сдвоенных полиспастах подвешена траверса с двумя пластинча- 
тыми крюками для захвата цапф ковша. 

Механизм передвижения главной тележки состоит из элект- 
родвигателя 19, короткоходового тормоза 14, двух редукторов 
І0 с вертикальным разъемом и ходовой части. Тележки кранов 
трузоподьемностью до 180 т устанавливают на четырех ходовых 
колесах, а тележки грузоподъемностью свыше 180 т на четырех 
балансирных тележках, т. е. они опираются на. восемь колес. 
‚Для смазки механизмов на раме имеется станция густой смаз- 
ки 2. 

’ Поднимают мостовые литейные краны отдельными укрупнен- 
ными узлами. Степень укрупнения узлов и последовательность 
подъемов (рис. 38,6 и в) зависят от грузоподъемности такелаж- 
ного оборудования и метода монтажа. 

о Монтаж осуществляют в основном при помощи решетчатых 
мачт и полиспастов, увязанных за колонны или монтажную бал- 
ку, опирающуюся на две стропильные фермы перекрытия. Наи- 
более прогрессивным и рациональным является последний ме- 
‚тод, так как значительно меньше требуется такелажной оснаст- 


Таблица 7 


Экспликация такелажного оборудования для монтажа разливочного крана 
грузоподъемностью 450—90/16 77 мачтой и с ферм 


При монтаже 


Оборудование 
мачтой с ферм 
Мачта решетчатая, грузоподъемностью 50 т, 
высотой 29 м, шт. 1 — 
Монтажная балка грузоподъемностью 50 т, 
длиной 12,5 м, шт... — ] 
Электрическая лебедка грузоподъемностью (т), 
шт.: 
10... 1 1 
5... 2 — 
3. З 3 
„Блок грузоподъемностью | (ту, шт. 
пятирольный, 50 . 2 2 
трехрольный, 20 8 4 
» ‚ 15 4 -- 
однорольный, 10 . 1 З 
» ‚ 7,5. 6, — 
5. 6 2 
Қанат типа (ОСТ "3071 —55), м: 
39-Н-170-,......... 140 140 
95,5-Н-160-1 ......... 90 60 
24-Н-170-.......... 400 420 
22-Н-170-1. ......... 510 90 
19,5-Н-160-1 . 210 400 
37-Н-170-1 (ГОСТ 3070—55). 350 — 
Сжимы для канатов, шт. . . . 150 50 
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ки (табл. 7) и снижается трудоемкость монтажа до 25—30% 
(табл. 8). 


Таблица 8 
Данные трудоемкости монтажа металлугических МОСТОВЫХ кранов 


> 
Затраты труда Вырлботкл а 
5 на монтаж, чел.-дни | на 1 чел -день, кг| (9% 
с 
Грузо- 5 Бо А 
подъем- ры с >. 50 
Тип крана ность 5 5 2 2 с Е 
т а. 2 5 5 еш 
- х НЕ = = ш - Ек 
Ф < Е 8 т ха |= х = 5Е $ 
= А Ф о а. Ф о с. 
о%| 5 2 = Я Б 8. я Б 8 |5 5 
с. ші БУ Е. о 5 о с > Е о 
Б | =. г > Е = о Е = о б-ң 
Разливоч- 
НЫЙ И 
заливоч- 
ный . .| 180—560 16 |246,2) 45 | 690| 268,81196,31357| 915 | 1255 |0,3 


Заливочный| 180—50 |95,5|267,4| 50 | 7931 330,51232,2| 3381 81011150] 0,37 
Разливоч- 

ный . .|385—75/15| 20 352,1 50 | 8291 410,7/288 |495| 855 | 12925 | 0,35 
Разливоч- 

ный . .|450—90/16] 20 1470,2 50 | — | 463,21353,5] — | 1015] 1330 | 0,24 
Стриппер- 

ный . .|26)—75/25| 33 |476,2] 75 | 1503 |1085 |768 |317| 4401 6201 0,7 


* При монтаже с ферм по сравнению с монт1жом при помощи мачты. 


Главные балки моста (ГБ) поднимают в сборе с балансира- 
ми и трансмиссией механизма передвижения или без них. Сбор- 
ку балок с балансирами выполняют внизу до подъема самоход- 
НЫМИ ИЛИ действующими мостовыми кранами аналогично схеме, 
показанной на рис. 7,6 и в. 

Главные балки кранов грузоподъемностью до 385 т постав: 
ляют в сборе с площадками, трансмиссией и редуктором меха- 
низма передвижения, а краны грузоподъемностью выше 385 т 
отдельными транспортабельными узлами. Во втором случае глав- 
ный балансир в сборе с балансирными тележками поднимают 
полиспастом в две или три нитки, увязанным за колонну, при 
помощи оттяжки в одну нитку. Балансир 6 (рис. 40), установ- 
ленный на подкрановую балку 1, крепят уголком 5 с помощью 
косынки 4 к двутавровой балке 3 (№ 20), которую приваривают 
к колонне 2. Такое крепление обеспечивает надежное положение 
балансира на высоте и позволяет перекатывать балансир вдоль. 
подкрановой балки. 

Главную балку вместе с осью, соединяющей балансир с мос- 
том крана, после разворота над подкрановыми путями устанав- 
ливают на балансиры. Забивают оси грузом (билом) при помо- 
щи рычажной лебедки звеном в составе четырех слесарей-таке- 
лажников за 1,5—2 4. 
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Подъем главных балок моста при помощи мачты (рис. 41, а). 
осуществляют основным полиспастом и двумя оттяжными, увя- 
занными за колонны цеха в узлах примыкания к ним нижнего 
пояса ферм. Для подъема второй главной балки (ГБ-2) мачту 
разворачивают на угол и <180° и перепасовывают оттяжные по- 
лиспасты, которые увязывают за другие колонны. Перед подъе- 
мом второй балки первую откатывают в сторону одной электри- 
ческой лебедкой. В этом случае мачта находится между подня- 
тыми балками моста. 


РУтпрпвление 


отка тый МИЯ 
| да тансиров 
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Рис. 40. Схема установки балансиров на подкрановой балке ` 


Можно поднимать главные балки и с одной стороны мачты, 
но при таком способе монтажа настраивают дополнительную та- 
келажную оснастку для подъема главной тележки. 

Подъем концевых балок главного (КБ-1, КБ-2) и вспомога- 
тельного (КБВМ-1, КБВМ-2) мостов осуществляют полиспастом 
с оттяжкой (рис. 41,6), которыми поднимают балансиры. Балки, 
соединяющие одну сторону моста (КБ-1 и КБВМ-1), устанавли- 
вают на одну балку (ГБ-/), а концевые балки другой стороны 
крепят к балке ГБ-2. В этом случае, чтобы главные балки не 
опрокинулись, между концевой балкой (КБ) и главным балан- 
сиром укладывают пакет из металлических прокладок, который 
обеспечивает устойчивое положение узла в сборе. 

Оборудование главной тележки поставляют заводы-изгото- 
вители отдельными транспортабельными узлами: раму, бараба- 
ны, редукторы, тормоза, блоки и электродвигатели. Раму те- 
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лежки транспортируют в вертикальном положении. Поэтому у 
тележек грузоподъемностью до 180 т ходовые колеса и редук- 
торы устанавливают в вертикальном положении, а у тележек 
грузоподъемностью свыше 180 т балансиры с редукторами ме- 
ханизма передвижения после кантовки рамы — в горизонтаљ- · 


Рис. 41. Монтаж заливочного крана грузоподъемностью 
180/50 т: 


а — подъем главной балки мачтой; 6 — подъем концевых балок 


ном положении. Перед подъемом раму тележки с балансирами 
устанавливают в рабочее положение. 

Главные тележки грузоподъемностью до 275 т монтируют 
либо в сборе с установленными на раме механизмами (без тра- 
версы, канатов и электродвигателей), либо отдельными узлами: 
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рама с механизмом передвижения, барабаны, редукторы, блоки 
и электродвигатели. Главные тележки сверхмощных литейных. 
кранов (грузоподъемностью 350 т и выше) поднимают отдель-. 
ными узлами. 


Рис. 42. Монтаж главной тележки грузоподъемностью 385 т: 
а — мачтой; 6--с ферм 


Подъем главной тележки мачтой (рис. 42, а) осуществляют 
при помощи основного и двух или одного оттяжных полиспас- 
тов, увязанных либо за колонны, либо за верхний пояс стропиль- 
ных ферм. Главные балки моста при этом раскатывают в сторо- 
ну от мачты так, чтобы тележка прошла между балками. Пос- 
ле подъема тележки выше подтележечных рельсов балки моста 


17.. 


скатывают, тележку устанавливают на мост и мачту демонтиру- 
ют. В этом случае балки вспомогательного моста, механизм 
главного подъема и вспомогательную тележку поднимают поли- 
спастами, увязанными за фермы перекрытия, или монорельсовой 
тележкой грузоподъемностью 10 т. 

Сборка механизмов литейного крана не представляет боль- 
ших трудностей, так как они проходят на заводе-изготовителе 
контрольную сборку и стендовую обкатку. Стойки блок-подшип- 
ников под барабаны и редукторы устанавливают на обработан- 
ные пластины (платы). 

Механизм главного подъема собирают в следующей последо- 
вательности: стойка с блок-подшипниками, барабаны, редукто- 
ры, электродвигатели и тормозы. 

Барабаны и их подшипники устанавливают по заводской 
маркировке, так как барабаны не взаимозаменяемы по храпо- 
вым устройствам, при этом проверяется на краску правильность 
установки открытой зубчатой передачи. 

Кабина крана представляет собой четырехэтажное сооруже- 
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менный монтаж кабины ускоряет ввод крана в эксплуатацию, 
поскольку как бы быстро не был закончен монтаж механическо- 
го оборудования, без окончания электромонтажных работ кран 
не войдет в строй действующих. Поэтому кабину крана либо 
поднимают одной из первых наверх, либо крепят в вертикаль- 
ном положении к одной из колонн цеха и сдают электрикам под 
монтаж электрооборудования. В этом случае кабину поднимают 
вместе с электрооборудованием. Перед подъемом на кабину 
навешивают площадки и лестницы. | 

Кабину поднимают при помощи одного полиспаста, увязан- 
ного за раму главной тележки, который пропускают через нас- 
тил площадок главной балки моста. Возможен подъем кабины 
и двумя полиспастами, один из которых увязывают за тележку, 
второй — за мост крана. Строповку при этом производят за вре- 
менную балку, которую устанавливают в верхней части кабины. 
Соединение кабины с мостом выполняют на заклепках. 

Вспомогательную тележку монтируют в сборе после установ- 
ки балок вспомогательного моста (БВМ). 

Подъем вспомогательного моста крана (балки БВМ, БКВМ) 
в сборе с установленной на нем тележкой выполняют редко, и 
этот способ подъема не применим для многих конструкций ли- 
тейных кранов. К тому же данный вариант монтажа экономиче- 
ски не выгоден и требует больших затрат труда при соединении 
вспомогательного моста с главными балками. | 

Подһем главных балок и тележек при монтаже литейных 
кранов с ферм осуществляют одним полиспастом, увязанным за 
монтажную балку, что значительно упрощает технологию как 
такелажных, так и слесарно-сборочных работ (см. рис. 40, 42,6). 
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Методика монтажа с ферм для литейных кранов мало чем 
отличается от монтажа этим же методом мостовых кранов об- 
шего назначения (см. гл. ПІ). Последовательность подъема ука- 
зана на рис. 38, 6. Сравнительные данные по монтажу литейных 
кранов различными методами приведены в табл. 7 и 8. 

Установка монтажных балок с опиранием на верхний пояс 
соседних ферм упрощается тем, что кровлю мартеновских цехов 
пока еще выполняют из листового металла. по прогонам из 
швеллеров или гнутых профилей. Для цехов с расстоянием меж- 
ду фермами 12 м применяют решетчатые монтажные балки, ус- 
танавливаемые на опорные столики, которые выведены выше 
кровли цеха на 100 мм (см. рис. 28). 

Монтаж мостовых литейных кранов в условиях действующего 
цеха имеет свои особенности, которые определяются характером 
работы цеха. Способы монтажа в действующих и строящихся 
цехах одинаковы, но организация монтажных работ различна. 

Подъем кранов в действующем цехе выполняют по проекту 
пройзводства работ, который составляется с учетом условий и 
особенностей работы цеха. Проектом предусматриваются: согла- 
сованность ведения монтажных работ с работой. цеха; организа- 
ция диспетчерской службы на период монтажа крана; меропри- 
ятия, обеспечивающие безопасность работ; границы работы дей- 
ствующих мостовых или других кранов с отключением троллей 
и других токоведущих частей и т. п. 

При монтаже литейных кранов в действующем цехе при по- 
мощи мачты на монтажную площадку подают все оборудова- 
ние, которое укрупняют в монтажные узлы действующим литей- 
ным краном, а затем завозят такелаж и устанавливают мачту. 

Наибольшее распространение в действующих цехах получил 
метод монтажа литейных кранов с ферм, как наиболее удобный 
и требующий минимальной монтажной площадки. В этом слу- 
чае оборудование крана завозят на площадку к моменту подъе- 
ма в той последовательности, в какой узлы крана будут подни- 
маться на подкрановые пути. 


5. Мостовые краны для раздевания слитков 
(стрипперные) 


Современные мартеновские цехи оборудованы типовыми 
трехоперационными кранами грузоподъемностью 175--25/15, 
250—50/25 и 400—75/25 т. Для раздевания слитков применяют 
специальные краны грузоподъемностью 250—75/25 т. Первая 
цифра — усилие выталкивания слитка из изложницы, вторая — 
грузоподъемность механизма главного подъема, а третья — вспо- 
могательного. 

Трехоперационный стрипперный кран (рис. 43) состоит из 
моста с двумя самостоятельными механизмами передвижения и 
тележки, к нижней части которой прикреплена шахта с кабиной. 
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Мост крана сварной конструкции (из двух главных и двух 
вспомогательных балок коробчатого сечения) опирается на 16 
ходовых колес, попарно вмонтированных в балансирные тележ- 
КИ. | 

На раме тележки установлены механизмы главного подъема, 
управления клещами, передвижения и привод механизма вытал- 
кивания. 

Механизм выталкивания находится внутри шахты / (рис. 
44), по направляющим 15 которой перемещается до ограничи- 
теля 14 патрон 2 с рабочими органами крана: клещами больши- 


Рис. 43. Трехоперационный стрипперный кран грузоподъемностью 
Я 400--75/25 т 


ми 5 и малыми 6 и выталкиваюшим штемпелем 20. Усилие вы- 
талкивания создается винтовой системой, которая состоит из 
приводного полого винта 19 с наружной правой и внутренней 
левой нарезками и неподвижной гильзы-гайки 17. При вращении 
полый винт перемещается вниз с определенной скоростью. Од- 
новременно с этим внутренний двухходовой винт штемпеля вы- 
винчивается из полого винта и выдвигается из патрона. Движе- 
ние полому винту передается от привода через квадратный`вал 
ГІ и горизонтальный редуктор 12 с валом 10. 

Механизм главного подъема предназначен для перемещения 
патрона с механизмом выталкивания. Канаты механизма запа- 
совывают через блоки и противовес 9, который перемещается 
по направляющим 198. Патрон подвешивают на восьми ветвях 
каната с уравнительным балансиром. 

Механизм управления клещами служит для открывания и за- 
крывания больших клещей. Қанаты управления клещами одни- 
ми концами прикреплены к рычагам привода, огибают блоки 
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Рис. 44. Механизм выталкивания: 


а-- общий вил: 


6 — продольный разрез 
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6 АС. Никифоров 


16 и наматываются на барабан по обе стороны от его средней 
части. Изменение раствора больших клещей осуществляют ры- 
чагами 7 и тягой 86. 

Типовые трехоперационные краны устанавливают сравни- 
тельно на небольшой высоте (--9,0 м; --10,2 м), поэтому балки 
моста и балансиры таких кранов поднимают самоходными кра- 
нами на железнодорожном ходу (типа Демаг, СК-30) или гу- 
сеничными (типа СКГ-30, 3-2001). В тех случаях, когда само- 
ходные краны отсутствуют или их нельзя применить, монтаж 
стрипперных кранов осуществляют с ферм. В отдельных случа- 
ях балки моста крана поднимают при помощи мачты. 

Монтаж тележки и шахты в этом случае выполняют полис- 
пастами, увязанными за фермы, и тельфером грузоподъемностью 
10 т. 

В стрипперном отделении расположены четыре сквозных 
железнодорожных пути, по одному из которых подают оборудо- 
вание на монтажную площадку, располагающуюся, как прави- 
ло, в торце цеха. Ревизию механизмов, укрупнительную сборку 
выполняют на монтажной площадке между железнодорожными 
путями № 2 и 3 (рис. 45) или вне стрипперного отделения. 

Монтаж типовых трехоперационных кранов грузоподъемнос- 
тью 175 т начинают с подъема самоходными кранами 1 или по- 
лиспастами с колонн концевых балок в сборе с балансирными 
тележками. После установки на подкрановых путях их взаимное 
положение тщательно выверяют при помощи теодолита. Балки 
устанавливают таким образом, чтобы ось, проходящая через со- 
ответствующие оси балансиров, была строго перпендику- 
лярна оси подкрановых рельсов и расстояние между центрами 
ходовых колес при этом было равно пролету крана. Затем кон- 
цевые балки с балансирами закрепляют на подкрановых путях. 

Мосты кранов грузоподъемностью 250 т и выше опираются 
непосредственно на главные балансиры, поэтому концевые бал- 
ки этих кранов поднимают после монтажа главных балок моста, 
подъем которых выполняют так же, как обычно поднимают бал- 
ки мостов литейных кранов. 

_ Балки моста 2 перед подъемом проходят укрупнительную 
сборку (рис. 45, а) в положении /, из которого они разворачива- 
ются кранами в положение 77. 

Подъем балок двумя кранами осуществляют в наклонном 
положении «рыбкой». После сборки и выверки мост жестко 
раскрепляют на подкрановых путях и сдают под клепку (поло- 
жение ///}. Механизмы передвижения крана устанавливают 
только после окончания клепальных работ. 

Раму тележки стрипперного крана поставляют на монтаж- 
ную, площадку двумя частями, которые соединяют между собой 
заклепками. Сборку рамы и установку на нее балансиров меха- 
низма передвижения производят внизу до подъема на специ- 
альном стеллаже. 
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Раму тележки 4 с механизмом передвижения поднимают 
полиспастами 9, увязанными за фермы (рис. 45,6) или монтаж- 
ную балку. Иногда монтаж тележки осуществляют двумя полис- 
пастами, закрепленными за колонны цеха, и самоходным кра- 
ном. В этом случае необходимо, чтобы скорости подъема были 
одинаковы. 

В условиях действующего цеха сборку рамы тележки можно 
выполнять вверху на двутавровых балках, которые укладывают 
на мост. После сборки и клепки рамы их убирают и тележку 
устанавливают на мост. 
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Рис. 45. Схемы монтажа стрипперного крана грузоподљ- 
емностью 175—25/15 т: 
а — подъем балок моста; 6-- монтаж рамы тележки 


При подъеме с ферм шахту собирают под монтажной балкой 
или в стороне от нее так, чтобы не мешать работам по монта- 
жу балок моста и тележки, На шахту навешивают кабину, лест- 
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ницы, площадки, а в отдельных случаях монтируют и электро- 
оборудование и устанавливают направляющие патрона стрип- 
перного механизма так, чтобы разность расстояний между их 
крайними точками не превышала 1—2 мм. | 

В первом случае монтаж шахты производят при помощи по- 
лиспаста, увязанного за монтажную балку. Сборку шахты при 
этом выполняют только после подъема тележки. В тех случаях, 
когда шахту собирают в стороне, подъем осуществляют полис- 
пастом, увязанным за монтажную балку, которую укладывают 
на раме тележки. Электрическую лебедку для полиспаста уста- 
навливают там же. Для подъема шахты в этом случае мост кра- 
на с тележкой устанавливают точно над шахтой (рис. 46). Клеп- 


Рис. 46. Монтаж стрипперного крана грузопэдъ- 
емностью 400—75/25 т (сборка шахты) 


ку заклепок пояса, соединяющего шахту с тележкой, осуществ- 
ляют только после тщательной выверки положения шахты. Мон- 
таж направляющих для противовеса и его установку производят 
полиспастом, увязанным за конструкции моста. Направляющие 
выверяют по отвесу с точностью до 0,5 мм на 1000 мм и произ- 
водят балансировку противовеса. 

Окончательную выверку и установку механизмов, распола- 
гаемых на раме тележки, выполняют только после клепки сты- 
ка, соединяющего шахту с тележкой. Иногда привод механизма 
выталкивания монтируют после установки этого механизма в 
шахту. | 

Стрипперный механизм собрают в горизонтальном положе- 
нии в районе ремонтной ямы. В патрон, уложенный 
в горизонтальное положение на шпальных выкладках 
вверх редуктором, при помощи крана и ручной рычажной ле- 
бедки заводят полый винт 19 (см. рис. 44) и навертывают на 
него гайку /7, а затем ввертывают винт штемпеля 20 и устанав- 
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ливают на патрон направляющие малых клещей. В процессе 
сборки проверяют размеры башмаков патрона и расстояние 
между направляющими шахты. Проверив правильность сочле- 
нения узлов и убедившись в том, что тяги и рычаги в шарнир- 
ных соединениях свободно вращаются на своих осях и не имеют 
перекосов, приступают к установке механизма в ремонтную яму. 
При этом предварительно клещи связывают проволокой и меж- 
ду ними устанавливают деревянный распор. Монтаж обоймы 
блоков 9 и 16 механизмов главного подъема и управления кле- 
щами и заводку квадратного вала 11 в горизонтальный редук- 
тор патрона выполняют тогда, когда стрипперный механизм на- 
ходится в яме. 

Установку стрипперного механизма в ремонтную яму осу- 
ществляют одним из грузоподъемных механизмов, имеющихся 
на монтажной площадке, при этом строп для подъема увязыва- 
ют за ребра патрона. Если установлены все механизмы и Пол- 
ностью закончены электромонтажные работы по крану, подъем 
стрипперного механизма производят с помощью механизма Глав- 
ного подъема. Для этого канаты механизма крепят к средней 
части барабана, запасовывают через блоки 9 (см. рис. 44) и 
предварительно увязывают за балансир, который установлен на 
стойке привода механизма выталкивания. Қанаты управления, 
обогнув блоки [6, закрепляют на рычагах механизма управле- 
ния клещами и на барабане по обе стороны от его средней час- 
ти. После запасовки системы канатов механизм поднимают из 
ямы в нижнее проектное положение и временно закрепляют в 
шахте на двух балках, которые подводят под выступающие 
части патрона, а затем приваривают к шахте. После этого вы- 
полняют перепасовку канатов, концы которых заново закрепля- 
ют на балансире и рычагах. Подняв механизм в верхнее поло- 
жение, запасовывают канаты для подвески противовеса 9, кото: 
рый находится в нижнем положении. 

Описанный метод подъема стрипперного механизма не тре- 
бует дополнительной такелажной оснастки и является наиболее 
удобным, так как канаты для подвешивания механизмов постав- 
ляются заводом-изготовителем с учетом их монтажа через при- 
вод механизма главного подъема. 

Стрипперный механизм при незаконченном монтаже меха- 
низмов крана поднимают тем же полиспастом, которым уста- 
навливают шахту. В этом случае узел стропят за рым, располо- 
женный в верхней части механизма. 

Для кранов грузоподъемностью 175 т возможна и другая 
схема подъема. Стрипперный механизм устанавливают на зем- 
ле в вертикальном положении и надежно раскрепляют. Сверху 
на него с помощью полиспаста и двух оттяжек надевают шах- 
ту, подгоняот мост крана с тележкой и устанавливают его над 
шахтой. Затем поднимают и закрепляют шахту и по временным 
направляющим из металла, представляющим продолжение ста- 
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ционарных направляющих шахты, полиспастами поднимают и 
заводят в шахту механизм выталкивания. Этот способ монта- 
жа применяют при отсутствии ямы для ремонта к моменту 
подъема механизма. 

При регулировке установленного стрипперного механизма 
проверяют зазор Х между патроном 2 (см. рис. 44) и направ- 
ляющими 15 шахты, который должен быть одинаковым по всей 
длине направляющих с отклонением не более | мм. Упоры 19 
устанавливают по месту после регулировки хода механизма и 
противовеса. Стойку подшипника 4 устанавливают так, чтобы 
квадратный вал 11 имел свободное вращение с зазором до 5 мм 
на сторону. Этот зазор регулируют подкладками 21. Одновре- 
менно с этим проверяют противовес, при этом блоки 22, на ко- 
торых он подвешен, должны быть без перекосов; противовес 
отбалансирован и установлен горизонтально с точностью до 
] мм на 1000 мм; в нижнем положении он не должен доходить 
до башмака 29 на 50 мм. 

Уникальный стрипперный кран грузоподъемностью 250— 
75/25 т, массой с электрооборудованием 515 т по своей конст- 
рукции отличается от типовых кранов. На кране установлены 
две тележки: нижняя — с одним механизмом передвижения и 
верхняя, установленная на нижней. Нижняя тележка переме- 
щается по мосту крана, а верхняя, на которой установлены все 
механизмы, вращается вместе с шахтой от специального меха- 
низма. 

На рис. 47 показана последовательность основных подъемов 
при монтаже этого крана с ферм в действующем цехе. Масса 
полумоста крана без балансиров 70 т, а с балансирами:и ме- 
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Рис. 47. Последовательность основных подъемов стриппер- 
ного крана грузоподъемностью 250—75/25 т 


ханизмом передвижения 98 т. Все работы по укрупнению, сбор- 
ке и ревизии механизмов выполняют таким же стрипперным 
краном, установленным ранее, или при его отсутствии другим 
грузоподъемным механизмом. 

Шахту подают в цех в горизонтальном положении, а затем 
действующим краном устанавливают в вертикальное положение 
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н укрупняют до узла массой 40 т. Схемы монтажа шахты и 
механизма выталкивания приведены на рис. 48, а, в. Данные 
трудоемкости монтажа этого крана приведены в табл. 8. 
Тележки собирают на специальном стенде 3, при этом верх- 
нюю тележку 1 собирают на нижней 2, на которой установлен 
кольцевой подтележечный рельс (рис. 48,6). Раму верхней 


Рис. 48. Схемы монтажа стрипперного крана грузоподъемностью 
250—75/25 т: 


а — подъем шахты; 6 — сборка рам тележек; в — установка механизма выталки- 
вания в яму 


тележки, состоящую из двух половин, собирают с балансира- 
ми механизма вращения и по частям устанавливают на этот 
рельс. 


6. Клещевые краны 


Клещевые краны предназначены для обслуживания нагре- 
вательных печей колодцевого типа и подачи нагретых слитков 
на слитковоз или в отдельных случаях непосредственно на 
приемный рольганг блюминга. Отечественная промышленность 
выпускает клещевые краны грузоподъемностью 10/10, 20/30, 
30/40, 20/50 и 30/50 т. 

Клещевой кран состоит из моста 1 (рис. 49) с двумя меха- 
низмами передвижения 2 с центральным приводом и тележки 3. 
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Мост крана собирают из двух несущих и двух вспомогательных 
балок, . соединенных между собой горизонтальными фермами 
жесткости. Концевые балки моста опираются на двухколесные 
балансирные тележки!. 

Металлоконструкция тележки клещевого крана состоит из 
‘рамы и шахты, жестко соединенных между собой. На раме 
тележки установлены механизм подъема колонны с клещами. 
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привод механизма управления клешами, механизм вспомога- 
тельного подъема, механизм передвижения и механизм вра- 
щения клещей. Барабан механизма подъема колонны имеет 
три нарезки. Две крайние нарезки служат для навивания кана- 
тов подъема колонны, средняя — для управления клещами. 

В кранах конструкции Уралмашзавода установлены телеско- 
пические колонны, а в кранах завода «Сибтяжмаш» применяют 
моноблочные колонны с механизмом вращения клещей. 

Клещевые краны монтируют примерно в той же последова- 
тельности, что стрипперные краны. В зависимости от принятой 
схемы подъема производят подачу на монтажную площадку 
‚оборудования крана, такелажа и размещение их. Ревизию и 
укрупнение механизмов выполняют на этой же площадке само- 
ходными кранами или другими такелажными механизмами. 
Подъем и установку на подкрановые пути моста крана вместе 
с механизмом передвижения или отдельными узлами осуще- 
ствляют при помощи мачты или полиспастами с ферм. 


1 Мост крана грузоподъемностью 30/50 т опирается на 12 ходовых колес. 
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Тележка крана поднимает-. 
ся отдельными узлами поли- 
спастами, увязанными за фер- 
мы или монтажную балку, опи- 
раюшуюся на верхний пояс 
ферм. 

Шахту и колонну с травер- 
сами и клешами собирают под 
мостом и поднимают полиспа-. 
стом аналогично рис. 48 или 
при помощи механизма главно- 
го подъема. На шахту навеши- 
вают площадки, лестницы и 
устанавливают электрообору- 
дование. | 

На рис. 50 показан. монтаж 
моноблочной колонны клеще- 
вого крана конструкции заво- 
да «Сибтяжмаш». 

После установки механиз- р | | 

| ис. 50. Установка колонны клеще- 
мов  запасовывают канаты вого _ крана грузоподъемностью 
подъема и управления, произ- 30/50 т 
водят наладку механизмов и 
сдачу крана в эксплуатацию. 


7. Мостовые краны с лапами 
на траверсе (пратцен-краны) 


`Пратцен-краны грузоподъемностью 7,5 и 15 т предназначены 
для транспортировки, укладки в штабеля и погрузки проката в 
прокатных цехах. | | 
Кран состоит из моста типовой конструкции с механизмом 
передвижения и специальной тележки (рис. 51), состоящей в 
свою очередь из верхней и нижней тележек. Нижняя тележка 7 
с механизмом передвижения установлена на мосту крана. На 
раме верхней тележки 5, которая опирается ходовой частью на 
раму нижней тележки через кольцевой рельс, размещены ме- 
ханизмы поворота 6, подъема 4 и опрокидывания лап 3. К раме 
этой тележки на заклепках закреплена шахта 8 с направляю- 
щими башмаками 9 и кабиной 2, в которых перемещаются на- 
правляющие /0 траверсы с лапами 1. 
Мост крана монтируют одним из ранее описанных методов: 
как:в сборе с нижней тележкой, так `и по отдельным узлам. 
Тележку поставляют. на монтажную площадку отдельными. 
узлами: раму двумя частями, шахту, траверсу и механизмы 
передвижения. Сборку рам тележек: и`установку на них меха-: 
низмов передвижения и поворота’ осуществляют внизу на спе-. 
циальном стеллаже (см. рис. 48, 6). Сборку шахты с кабиной, 
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установку в нее аппаратуры управления и направляющих роли- 
ков механизма опрокидывания выполняют тоже внизу под мос- 
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том или в стороне. Нижнюю тележку, а затем раму верхней 
тележки в сборе с механизмом поворота поднимают двумя или 
одним полиспастом, увязанными за фермы. Шахту в сборе с 
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кабиной поднимают двумя полиспастами, закрепленными за 
мост или раму нижней тележки. Шахту закрепляют строго вер- 
тикально так, чтобы отклонение направляющих башмаков было 
не более 0,5 мм на 1000 мм длины. При этом необходимо обра- 
шать особое внимание на соосность зева башмаков с соответст- 
вующими им отверстиями в раме верхней тележки. Направляю- 
шие должны находиться строго в одной вертикальной плоскости, 
проходящей через верхние и нижние отверстия. 

Траверсу располагают по оси крана и собирают в приямке 
глубиной 1,5 м, в который ее укладывают без лап. На траверсу 
вертикально устанавливают направляющие, при этом предва- 
рительно проверяют их кривизну. Кривизна направляющих не 
должна превышать | мм на 1000 мм длины. В этом положении 
направляющие надежно расчаливают так, чтобы не повредить 
их рабочие поверхности. К установленной траверсе подкаты- 
вают тележку с шахтой, которую разворачивают до совпадения 
отверстий направляющих башмаков шахты с направляющими 
траверсы. Траверсу поднимают полиспастами, увязанными за 
конструкции шахты, или, если закончены электромонтажные 
работы, механизмом подъема. Подняв траверсу на 1,5 м над 
уровнем пола надевают и закрепляют лапы и вспомогательные 
гаки. Направляющие траверсы должны свободно без перекосов. 
и заеданий перемещаться в башмаках шахты. Зазоры 
(а=0,5 мм и б=1 мм) должны быть распределены равномерно 
по обе стороны (рис. 51, сечение /—/). При подъеме и опуска- 
нии траверсы ее ось должна оставаться горизонтальной. Для 
этого траверсу устанавливают горизонтально, при этом допус- 
кается отклонение не свыше 1 мм на 1000 мм длины траверсы. 
Несовпадение одной из рабочих поверхностей подхватов по от- 
ношению к другой допускается не более 3 мм. 


8. Прочие металлургические краны 


Напольно-крышечные краны. Эти краны устанавли- 
вают на небольшой высоте непосредственно над колодцами в. 
отделении нагревательных колодцев. Напольно-крышечные кра- 
ны собирают на покрановых путях, между смежными нагрева- 
тельными колодцами, действующим клещевым краном или од- 
ним из монтажных механизмов. Монтаж начинают с установки 
концевых балок моста в сборе с ходовыми колесами на под- 
крановые рельсы. Для устойчивости балки крепят подкосами из 
углового железа 63Ж5 мм к каркасу рабочей площадки. Затем 
на эти балки устанавливают продольную неприводную балку 
моста, к которой закрепляют один конец поперечной балки. 
Второй конец их опирают на временные стойки («козлы»). 
Продольную приводную балку моста устанавливают только. 
после закрепления поперечных балок. После выверки геометрии. 
моста и утяжки стыков приступают к клепке моста, а затем вы- 
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полняют монтаж механизмов подъема, передвижения и токо- 
приемной консоли. 
`’ Консольно-передвижные краны. Краны этого типа 
грузоподъемностью до 15 т устанавливают в мартеновских. 
конвертерных, литейных и других цехах; предназначены для 
подьемно-транспортных операций при разливке стали, чугуна 
и т. д. Краны грузоподъемностью 
10 ти выше снабжены крановы- 
ми тележками, которые передви- 
гаются по рельсам, уложенным по 
консоли. Мост этих кранов выпол- 
няется решетчатым с двумя ез- 
довыми балками. На монтажную 
площадку консольные краны по- 
ставляют отдельными узлами: 
консоль, рама с ходовыми и упор- 
ными катками, тележка или тель- 
фер. Сборку консоли с рамой и 
ревизию механизмов выполняют 
внизу до подъема на стеллажах, 
при этом проверяют правильность 
установки ходовых и упорных 
Рис. 52. Схема монтажа кон- роликов. Соединение монтажных 
сольно-передвижного крана стыков выполнено на заклеп- 
ках. 

Консольно-передвижные краны монтируют в сборе (без те- 
лежек) действующими мостовыми кранами, полиспастами, увя- 
занными за фермы, или самоходными кранами, установленны- 
ми для возведения каркаса цеха. Кран стропят за две точки 
консоли так, чтобы при подъеме он находился в наклонном по- 
ложении. Монипулируя подъемными полиспастами и оттяжкой, 
заводят верхние упорные катки / за балку с рельсом 2 (рис. 52) 
и поднимают кран немного выше основной подкрановой балки. 
Оттяжкой выравнивают положение крана и опускают его так, 
чтобы вертикальные ходовые колеса 3 и нижние упорные катки 
оперлись на подкрановые рельсы. После установки моста под- 
нимают тележку, кабину и монтируют электрооборудование. 

Иногда мост крана поднимают в горизонтальном положении; 
в этом случае кран ходовой частью (упорные и опорные роли- 
ки) заводят на подкрановые рельсы с торца подкрановых 
балок. 

Ковочные краны. Отличительной особенностью этих 
кранов является наличие вспомогательного и главного мостов, 
которые опираются на самостоятельные балансирные тележки. 
Соединение мостов между собой выполнено в виде шарнира. 
На кране установлены две тележки: вспомогательная, пере- 
двигающаяся по вспомогательному мосту и главная, которая 
перемещается по балкам главного моста. Вспомогательный 
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мост выполнен сварным из двух балок, главные балки анало- 
гичны балкам моста тяжелых мостовых кранов. На крюк глав- 
ной тележки подвешивают специальное устройство — кантова- 
тель, который собирают в соответствии с инструкцией завода- 
изготовителя и подвешивают к крюку главной тележки в соб- 
ранном виде после окончания монтажа моста и механизмов. 
крана. Вспомогательный мост ковочного крана поднимают в. 
сборе с тележкой, а главные балки — с балансирами по отдель- 
ности. После соединения главных балок между собой подни- 
мают раму главной тележки в сборе с механизмом передвиже- 
ния. Монтаж механизмов, устанавливаемых на тележке, выпол- 
няют в последнюю очередь. Укрупненные узлы ковочного кра- 
на поднимают по одной из ранее описанных схем монтажа. 


9. Крановые кондиционеры 


Современные мостовые краны, как общего назначения, так 
и металлургические, оснащены установками кондиционирования 
воздуха, которые в любое время года поддерживают в кабине 
машиниста нормальную температуру и обеспечивают очистку 
от пыли воздуха, поступающего в кабину из цеха. 

Қрановый кондиционер типа СКК-1ПС, устанавливаемый на 
литейных кранах, поддерживает в кабине машиниста темпера- 
туру 25—28 °С в жаркий период при температуре окружающе- 
го воздуха 60 °С и 16—20 °С в холодный период (ккр=— 20 °С). 

Кондиционер представляет собой комплекс холодильно- 
го и электротехнического оборудования, пылеочистительных 
устройств и приборов автоматики, связанных между собой еди- 
ной технологической схемой (рис. 53). 

Все оборудование кондиционера располагают в одном кор- 
пусе (шкафного типа). В отдельных случаях компрессор фрео- 
новый типа ФУИ-8 поставляют отдельно. 

Кондиционер на кранах устанавливают с особой осторож- 
ностью, так как при ударах или сильных толчках может про- 
изойти его деформация с нарушением плотности в соединениях 
трубопроводов фреоновой системы. 

Кондиционер обязательно устанавливают на амортизаторах, 
которые надежно крепят к раме площадки. После этого монти- 
руют системы воздухопроводов, которые соединяют его с каби- 
НОЙ. 

При отдельной поставке фреонового компрессора вначале · 
его устанавливают в кондиционер, а затем проводят монтаж. 
кондиционера в сборе. 


ГЛАВА У 


МЕТОДИКА РАСЧЕТА 
МОНТАЖНЫХ БАЛОК И ФЕРМ 


Метод монтажа мостовых кранов с ферм можно использо- 
вать в цехах любого конструктивного исполнения, каркас кото- 
рых частично (фермы) или полностью выполнен из металла. 

Обязательной частью проекта производства работ по монта- 
жу кранов указанным методом является расчет, в котором оп- 
ределена несущая способность ферм с учетом монтажной н 
постоянных нагрузок. 

Разработку проекта производства работ начинают с выбора 
схемы подвески подъемного полиспаста и места установки 
монтажной балки. Конструктивные схемы опирания такой бал- 
ки показаны на рис. 26, 27, 29 и 30. После этого определяют те 
такелажные операции (подъем вертикальным полиспастом, 
подъем с оттяжкой, разгрузка, подтаскивание и др.), которые 
необходимы для монтажа крана. Одновременно с эгим выби- 
рают конструкцию монтажной балки, опорного столика и при- 
ступают к определению усилий, действующих на балку, и рас- 
чету несущей способности ферм. 

Усилия, возникающие в такелажной оснастке, определяют с 
учетом наибольшей силы тяжести поднимаемого груза при наи- 
более неблагоприятных условиях подъема. В отдельных слу- 
чаях задают определенную схему подъема, которая характерна 
только для данного конкретного случая. 

Монтажные балки можно рассчитывать как по допускаемым 
напряжениям (в этом случае необходимо руководствоваться ин- 
струкцией МСН-42—64 ГМСС СССР), так и по предельному 
состоянию. Но так как расчет ферм производят только по пре- 
дельному состоянию, то и монтажные балки необходимо рас- 
считывать этим же методом. 

В процессе монтажа балку и фермы используют как мон- 
тажные приспособления для подъема узлов крана. Поэтому в 
расчетные формулы вводят коэффициент динамичности Ёд = 1,1, 
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а так как расчет ведут по предельному состоянию дополнитель- 
но вводят еще коэффициент перегрузки А. = 1,2. 

Для расчета необходима следующая исходная техническая 
документация: расчетные и геометрические схемы ферм, таб- 
лицы нагрузок от кровли цеха, план связей по верхнему и ниж- 
нему поясам ферм и основные чертежи КМ (конструкции метал- 
лические) на конструкции перекрытия. В тех случаях, когда 
фермы заказаны на заводах или уже изготовлены, чертежи 
КМД (конструкции металлические, детали). 

Значения допускаемых напряжений и расчетных сопротивле- 
ний приведены в табл. 9 и 10. 


Таблица 9 
Допускаемое напряжение при расчете монтажных балок 


Допускаемое напряжение, Мн/м2(кГ/см2), для стали марок 


Вид напряженного 10Г2С 
состояния ст. 3 20 14Г2 ІБГС | ІБХСНД, | охснд 
10Г2СД 
Растяжение, сжатие] 160 165 220 210 230 260 
и изгиб (1600) (1650) (2200) (2100) | (2300) (2600) 
Срез 100 105 130 130 135 155 
(1000) (1050) (1300) (1300) (1350) (1550) 
Смятие тсрцовой 240 250 320 315 330 380 
поверхности (2400) (2500) (3200) (3150) (3300) (3800) 
Смятие местное прь| 130 — 180 170 180 200 
плотном касании | (1300) (1800) (1700) (1800) (2000) 


Таблица 10 
Расчетные сопротивления 


Величина расчетного сопротивления Мн/м2 (кГ/см2) для стали марок 
Вид напряженного 


10Г2С, 
состояния ст. 3 ст. 5 14Г2 15ГС ІЮГӘСД. | 10ХСНД 
СНД 
Растяжение, сжатие! 210 230 290 280 290 340 
и изгиб (2100) (2300) (2900) (2800) (2900) (3400) 
Срез 130: 140 170 170 170 200 
(1300) (1400) (1700) (1700) (1700) (2000) 
Смятие торцовой 320 340 430 420 430 510 
поверхности (3200) (3400) (4300) (4200) (4300) (5100) 
Смятие местное при) 160 170 920 210 220 250 
плотном касании | (1600) (1700) (2200) (2100) (2200) (2500) 
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1. Определение усилий, 
действующих на балку 


Характерной особенностью монтажа мостовых кранов с 
ферм является схема запасовки подъемного полиспаста 7 с при- 
менением отводного блока 3, увязываемого за монтажную бал- 
ку 2 (рис. 54). Ходовая нитка полиспаста, сбегая с отводного 
блока 9, направляется под небольшим углом к горизонтальной 
плоскости через отводной блок 4 на электрическую лебедку. 

Усилие в любой нитке полиспаста определяется по формуле 


|| йә для подески 
Рах отдодного длока 


Ж 


а-а... 7 


№2 


Рис. 54. Расчетная схема при подъеме крана с монтажной балки 


= ОР" н(кГ), (15) 


где А — номер нитки; 

ј — коэффициент, учитывающий потери от трения и жест- 
кости каната при огибании канатом одного ролика (для 
роликов на подшипниках качения [= 1,02; для роликов 
на бронзовых втулках ј= 1,04; для роликов на чугун- 
ных втулках [= 1,06); 

п — число ниток полиспаста (рабочих), на которых подве- 
шен подвижной блок; 

О — усилие от силы тяжести поднимаемого груза, н (кГ); 

т — число отводных блоков. 
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Из формулы (15) можно определить усилия в сбегающей 
нитке полиспаста: ‘ 


а= 1195 5 =5,аЁ и 5,=8,№ (16) 


где — $л — усилие на лебедке, н (кГ); 
5, И $„—1:— усилия, указанные на рис. 54, н(кГ). 

Составляющие усилий 5, и 5,—1, действующие на балку в го- 
ризонтальной и вертикальных плоскостях, определяются по 
формулам: 


За. 


у ар (17) 
ЖЕДЕ 
В (18) 
2 
үзе) 
и _____; (19) 
ры 
„баа Н СИГ 
ЕВ и ДЕЧ (20) 
где 5; — горизонтальная составляющая, действующая пер- 


пендикулярно балке, н (кГ); | 
5, и 8, — горизонтальные составляющие, действующие вдоль 
балки,н (кГ); | 
5: и 8; — вертикальные составляющие, н (кГ); 
Г — пролет фермы, м; 
а — расстояние от места увязки отводного блока до 
ближайшей фермы, м; 
А — высота фермы, М; 
р — расстояние между осью полиспаста и отводным 
блоком, м; 
Н — высота подвески полиспаста, м. 

Величины составляющих усилий 85, и 5-1, зная углы зало- 
жения ходовой нитки полиспаста, можно определить и через 
тригонометрические функции. 

Учитывая, что между усилием $,_; и вертикалью, проходя- 
щейсчерез отводной блок, имеется сравнительно небольшой 
угол, для упрощения расчета можно принять, что 5; «6-1. 

При подъеме по схеме рис. 54 сила $; распределяется на 
фермы в зависимости от расположения отводного блока. При 
подъеме с ферм температурного шва или полиспастом, увязан- 
ным за верхний пояс, усилие 5; полностью передается на одну 


ферму. 
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При подъеме при помощи оттяжного полиспаета или раз- 
грузке подъемный полиспаст будет отклонен от вертикали. 
Определение усилий при такой схеме монтажа проводят с уче- 
том горизонтальной составляющей, возникающей от усилия в 
полиспасте, отклоненного от вертикали на наибольший угол. 
Ходовую нитку полиспаста, сбегающую с отводного блока 3, в 
данном случае направляют так, чтобы усилие. 5; в какой-то 
мере компенсировало горизонтальное усилие от подъемного 
полиспаста. 

В тех случаях, когда монтажную балку устанавливают на 
фермы, имеющие разную несущую способность, подъемный по- 
лиспаст увязывают так, чтобы наибольшая опорная реакция 
приходилась на наиболее мощную ферму. 


2. Расчет монтажных балок 


Схема нагружения балки (рис. 55,а) показывает, что балка 
под действием. сил, действующих во взаимно перпендикулярных 
плоскостях, испытывает сложное напряженное состояние. 

В результате анализа работы балки и опыта монтажа кра- 
нов с ферм выявлено, что величина силы 9,=9,— 5,, крутя- 
щий момент от действия силы $; (см. рис. 54) (Мұыр--5хИЙ) и 
касательные напряжения от поперечных сил незначительно 
влияют на прочность балки. Напряжения, подсчитанные с уче- 
том указанных факторов, увеличивают суммарное напряжение 
на 2--3%. Поэтому монтажные балки рассчитывают только на 
нормальные напряжения от изгиба в двух плоскостях. Расчет- 
ная схема приведена на рис. 55,6. 

Касательные напряжения от поперечных сил учитывают 
только для сварных балок переменного сечения. 

Усилия, действующие на балку, определяют по формулам: 


Р= (0-5,1--0) Ед Ка; (21) 
5, —(5: + 52) Би и 5-55, (29) 


где 4; — усилие от силы тяжести полиспаста, н (кГ). 
Наиболее опасное сечение балки находится под силой Р; из- 
гибающие моменты в этом сечении определяются по формулам 
| 42 | 
М.-(4--5%) и Мел, (23) 
где 
д __ РІ 28а + 48. 
2 — 9/ , 
9 ха 
А, = =, 
где А, — опорная реакция в вертикальной плоскости, м (кГ); 
А. — то же, в горизонтальной плоскости, н (кГ); | 
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4 — усилие от собственной силы тяжести монтажчой бал- 
ки, ијм · (кГ/м); 
1 — пролет балки, м; 
М. — момент, изгибающий балку относительно оси х—х, 
н.м(кГ.м); 
М, — момент, изгибающий балку относительно оси 2--2, 
н-м(кГ-м). 
Эпюры изгибающих моментов приведены на рис. 55,8. 
Проверка напряжений по прочности производится по сле- 
дующей формуле: 


С == 1 үт и. < тк, (24) 
где: ос нормальные напряжения в сечении балки, 
н/м2(кГ/см?); 


ў, и ЈУ, — моменты сопротивления сечения балки относительно 
соответствующих осей, м?; 
т — коэффициент условия работы, принимаемый для ба- 
лок сплошного сечения равным 0,9; 
К — расчетное сопротивление на изгиб (см. табл. 10), 
н/м? (кГ/см?). 
Момент сопротивления сечения балки относительно горизон- 
тальной оси х—х 


У = ЛИ, , (25) 
где И, — момент сопротивления ветви балки относительно 


собственных осей, МЗ. 
Момент сопротивления сечения балки относительно верти- 
кальной оси 2—2 


= (26) 


где /;--2(1,, +с?Р) — суммарный момент инерции сечения балки 
относительно оси 2—2, м“; 
с, — расстояние от оси 2 до наиболее удаленной 
точки сечения, м; 
1, ,— момент инерции сечения ветви балки отно- 


сительно собственных осей, м“; 
Е — площадь поперечного сечения ветви балки, 
м2; 
с — расстояние от оси сечения балки до оси 
ветви, М. 
Кроме напряжения, необходимо проверить еще и максималь- 
ный прогиб балки, который определяется от действия норматив- 
ных нагрузок (без коэффициентов) по упрощенной формуле 


08 1548 
[= -48ЕТ + 384 ЕГ (27) 
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где ј— прогиб в среднем сечении балки, м; 
О — усилие от силы тяжести поднимаемого груза, н(кГ); 
Е — модуль упругости, н/м? (кГ/см?). 

Монтажные балки для пролета (расстояния между ферма- 
ми) [=12 м в большинстве случаев выполняют решетчатыми— 
две основные фермы с параллельными поясами, соединенными 
по верхнему и нижнему поясам одиночными уголками. Опреде- 
ление усилий в элементах ферм балки производят по диаграм- 
ме Максвелла—Кремоны. 

Расчетная схема основной фермы решетчатой балки грузо- 
подъемностью 75 7 показана на рис. 55,2, а вспомогательной 
на рис. 55,0. 

Напряжение в растянутых стержнях определяется по фор- 
муле 


т < К, (28) 


где с — напряжение растяжения, н/м2 (кГ/см?); 
М — усилие в стержне, н(кГ); 
Е — площадь поперечного сечения стержня, м2. 
Определение напряжений в сжатых стержнях производят по 


формуле 
в-ағ < п, (29) 


где с — напряжение сжатия, н/ м2 (кГ/см?); 

ф — коэффициент понижения напряжений при продольном 
изгибе (определяется по таблице в зависимости от гиб- 
кости стержня); 

К — расчетное сопротивление на растяжение и сжатие, 
н/ м? (кГ/см?); 

т — коэффициент условия работы (для сжатых раскосов и 
стоек т=0,85; для сжатых одиночных уголков, при- 
крепленных одной полкой, т=0,75). 

Данные расчета балки сводят в таблицу. 

Прогиб решетчатой балки с достаточной точностью можно 
определить по упрощенной формуле, как для фермы с треуголь- 
ной решеткой: 


— ћу ћо \\ | 
= 1+ 0а сш о) | (61—0,33-#.) к. (90) 
где {— прогиб нижнего среднего узла фермы, 
ж; 


а — угол наклона раскосов, град.; 
Й, — высота фермы на опоре, м; 

ћ — высота фермы посередине, м; 
Г — пролет фермы, м; 


һ2 5 - 
Гор (Ра + Ра)ј-ф — приведенный момент инерции поясов 
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фермы в середине пролета, м%; 
Е, — площадь поперечного сечения верхне- 
го пояса, м2; 
Ен — то же, нижнего пояса, м2; 
Р = 4606 55 + 54 — прогиб фермы пролетом Ё при жест- 
кости Е/=1, м; 
к — прогиб фермы от сосредоточенной на- 
грузки (монтажной, приложенной в 
среднем узле, м; 
о — прогиб от распределенной постоянной 
нагрузки, м; 
Р — монтажная вертикальная нагрузка, 
приходящаяся на одну ферму, н(Т); 
д — постоянная нагрузка, распределенная 
по длине фермы, н/м(Т/м). 
Прогиб монтажных балок любой конструкции грузоподъем- 
ностью до 50 т не должен превышать 1/600 /, а свыше — 1/750 1. 


3. Расчет ферм 
с учетом монтажной нагрузки 


Поверочный расчет ферм при их использовании для монта- 
жа мостовых кранов сводится к определению фактических на- 
пряжений в элементах фермы и прогиба ее среднего узла. 

Расчет выполняют с учетом постоянных нагрузок от кровли, 
силы тяжести конструкций перекрытия (фермы, связи и т. п.) и 
монтажной нагрузки. Такие нагрузки, как снеговая, ветровая, 
крановая и др., при определении несущей способности ферм не 
учитываются (см. гл. 111). 

Фермы при их использовании для монтажа кранов рассчи- 
тывают в следующей последовательности: определяют расчет- 
ные и узловые нагрузки, действующие на ферму, а затем уси- 
лия и напряжения в элементах фермы и ее прогиб. 

Расчетные нагрузки от кровли берут по чертежам КМ пе- 
рекрытия цеха или из справочных данных выбирают норма- 
тивные нагрузки и коэффициенты перегрузки, а по ним опре- 
деляют расчетные. При этом принимают только те нагрузки, 
которые будут действовать при подъеме кранов. 

Если в конструкции здания предусмотрен фонарь, то учиты- 
ваются нагрузки и от его элементов (остекление, бортовые пли- 
ты и др.). Нагрузка от кровли фонаря, независимо от его кон- 
струкции, передается равномерно на ферму через стойки. Дан- 
ные по нагрузкам сводятся в таблицу. 

Узловые нагрузки для всех узлов фермы, кроме среднего, на 
котором закреплена монтажная балка, определяют умноже- 
нием расчетной нагрузки на площадь кровли, опирающуюся на 
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данный узел. Сосредоточенные постоянные нагрузки, приложен: 
ные в этом узле, суммируются с определяемыми. 

Для среднего узла фермы узловая нагрузка равна сумме 
узловой нагрузки от кровли и монтажной. 

В тех случаях, когда монтажную балку устанавливают на 
верхний пояс ферм, подъемный полиспаст подвешивают к конь- 
ковой косынке или увязывают непосредственно за ферму 
(рис. 23,6; 26, 27 и 29); монтажная нагрузка в этом случае 
(наибольшая опорная реакция от балки) прикладывается к ее 
верхнему узлу. Расчетная схема при таком нагружении приве- 
дена на рис. 56,4. 


Рис. 56. Схемы расчета ферм: 


а — при опирании балки на верхний пояс; 6б — при установ- 

ке батки на центральную стойку; в — распределение усилий 

в центральном стержне; г — разложение горизонтальной си- 

лы; др— при опирании балки на центральный стержень; Ра, 
Рә, Рз, Ра, Р5 — нагрузки в узлах фермы 


При опирании монтажной балки на центральную струйку 
(рис. 30 и 56,6) ее опорные реакции приложены между узлами 
фермы. Вертикальная реакция В, действует вдоль стержня, а 
горизонтальная В, — перпендикулярно стержню. 
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Для построения диаграммы усилий необходимо реакцию В, 
заменить эквивалентной нагрузкой, приложенной в узлах фер- 
мы. Для этого рассмотрим действие силы В, на стойку 
(рис. 56,6). Участок стержня / растягивается, а / сжимается. 

Реакции №; и Кә определяют из условия равновесия сил и 
деформации стержня. Из анализа деформации стержня с за- 
щемленными концами следует, что сила В, распределяется 
между его верхней и нижней частями так, что удлинение верх- 
ней части будет равно укорочению нижней (А/ = А/). 


Тогда опорные реакции вычисляем из следуюших уравне- 
НИЙ: 


К, + Ю. = В, (31) 
и В кб 1 
мя = “Ек ИЛИ %- = (82) 


Решив уравнения (31) и (32), получим формулы для опре- 
деления опорных реакций: 


, ОГ 
К = В, т и Ка В, ер. (33) 
Если 
=, 
то. 
| 
К; = Құ---2- В,, 


где все величины указаны на рис. 56,8. 

Кроме силы В., на стойку действует и горизонтальная реак- 
ция В,, которая вызывает изгибающий момент и поперечную 
силу. В этом случае стержень работает как балка, нагружен- 
ная поперечной силой. Силу В, можно разложить на две-- 
В, и В; (рис. 56,2). 

Таким образом, чтобы определить усилие, вызываемое вне- 
узловой нагрузкой, необходимо заменить эту нагрузку двумя 
составляющими, приложенными по концам элемента. 

Напряжение в таких стержнях определяется по формуле 


М М 
с=- Фр < т8, (34) 


где с — нормальные напряжения, н/м? (кГ/см?); 
№ — усилие в стержне, определенное по диаграмме Маск- 
велла--Қремоны, н(кГ); 
Е — площадь поперечного сечения стержня, м2; 
М--изгибаюший момент от силы Вх, н: м(кГ. см); 
У — момент сопротивления сечения, м3; 
фр — коэффициент понижения напряжений при продольном 


изгибе (берется только в случае, если стержень будет 
сжат). 
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Расчетная схема фермы при установке балки на централь- 
ную стойку приведена на рис. 56,0. 

Определение усилий в элементах фермы выполняют анали- 
тическим (методом Риттера) или графическим методами. Наи- 
более наглядным является графический метод. По расчетной 
схеме фермы, на которой указывают все нагрузки и опорные 
реакции, в определенном масштабе строят диаграмму Макс- 
велла--Қремоны. В этом случае получаем суммарные усилия 
от действия как постоянных, так и монтажных нагрузок. 

Диаграмма совместного действия всех нагрузок не показы- 
вает, какие стержни работают от воздействия только монтаж- 
ной нагрузки. При изменении силы тяжести поднимаемого гру- 
за необходимо заново проводить все расчеты и строить новую 
диаграмму для определения усилий. Поэтому при расчете ферм 
принят метод раздельного построения диаграмм, при этом для 
монтажной нагрузки строят диаграммы от единичных сил, т. е. 
В,=10 кн (17) и В,=10 кн (1 Т). Суммарное усилие в любом 
стержне при этом определяют по формуле 


М=М, + М, = №, (35) 


где №, — усилие в стержне от постоянных нагрузок, н(Т); 
М№› =п>8, — усилие в стержне от вертикальной монтажной на- 
грузки В,, н(Т); 
пә — усилие в стержне от единичной вертикальной мон- 
тажной нагрузки, н(Т); 
№ = 138; — усилие в стержне от горизонтальной монтажной на- 
грузки В,, н(Т); 


Таблица 1} 


Значения коэффициентов для расчета П-образной рамы 
со ступенчатыми защемленными стойками 


Эскиз Коэффициенты 


"” = 81162 — 015; 
С = 8 + Тр; 


5 ТА 
Аъ = 9-19 + 65 
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лз — усилие в стержне от единичной горизонтальной на- 
грузки, н(Т). 

Фермы перекрытия металлургических цехов в большинстве 
своем являются ригелями рам. Поэтому при определении уси- 
лий в элементах ферм необходимо учитывать влияние момента 
в узле прикрепления фермы к колонне. 


Таблица 12 


Значения моментов и опорных реакций для П-о5разной рамы 
со ступенчатыми защемленными стойками 


Эскиз Формулы для определения моментов 


где 4-- распределенная нагрузка от 
действия силы тяжести 
кровли, н (Т) 


0 -- С [А о 

Ме = б Ри — Л ; 
„ б,9--С БА ор 
Мр-- 26 РИТА, 


1 ” ” 
при ші. = 01, = -5-Ё Мс = Мр; 


Ри (3—2и) [2 
бт , 


Р — монтажная нагрузка, н (Т) 


| | | М | где Дор = -5 Ри? + 
А 


В табл. ІІ и 12 приведены формулы для вычисления коэф- 
фициентов, при помоши которых можно определить изгибаю- 
шие моменты и опорные реакции. Қолонны каркаса цеха.в 
своем сечении имеют значительные размеры, поэтому для про- 
стоты расчета определяют только те коэффициенты, которые не- 
обходимы для вычисления моментов Мс, Мр, Мс, Мр. Қ то- 
‘му же опорные реакции Н и У и опорные моменты МА и Мв 
не оказывают влияния на несущую способность фермы. 

Изгибающий момент от горизонтальной силы В, ввиду своей 
незначительности не учитывают, так как он не оказывает суще- 
ственного влияния на распределение усилий в элементах фермы. 
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Суммарные изгибающие моменты определяют алгебраиче- 
ским сложением по формулам 


Ме= Ме = Ма и Мь=МЬ-+- М». (36) 


Усилия, действующие в местах присоединения верхнего и 
нижнего поясов фермы к колоннам, определяют по формуле 


8= И. (37) 
0 
где М=Мс=Мь. Остальные обозначения указаны в табл. 12 и 
на рис. 57,4. | 
По расчетной схеме (рис. 57) строят диаграмму усилий, и 
суммарные усилия в элементах фермы с учетом всех факторов 
определяют по формуле 


М= №, + М, М, + М, (38) 


где М№=л48 — усилие в любом стержне от действия момента в 
узле прикрепления фермы к колонне, н(Т); 
п. — усилие в стержне от единичной нагрузки 
5 =10 кн (1 7). 


—— СМОТЊИГ стержень 
= РПСтТУНИТЊИ стержень 


Рис. 57. Расчетная схема фермы с учетом опорного момента 


При определении усилий в стержнях необходимо учитывать 
также и шпренгели, которые перераспределяют усилия. 

Напряжения в элементах фермы определяют по следующей 
формуле: и 


№ 


где о — напряжение в элементе, н/м? (кГ/см?); 
М — суммарное усилие в элементе от действия всех факто- 
ров, н(кГ); | 
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Е — площадь поперечного сечения элемента, м; 

ф — коэффициент понижения напряжений (для растянутых 
элементов ф= 1); 

т — коэффициент условия работы элемента (для сжатых 
раскосов и стоек при гибкости их А260 т=0,8, а при 
^<60 для сжатых элементов верхнего пояса т=0,9: 
для растянутых элементов т= 1). 

Данные расчета сводят в таблицу. 

Прогиб фермы определяют по формуле (30), приведенной 

ранее; при этом прогиб не должен превышать 1/600 1. 

При определении гибкости стержней необходимо правильно 
принимать их расчетную длину как в плоскости фермы так и из 
плоскости. Для сжатых раскосов (кроме опорного, который рас- 
сматривается как продолжение пояса) и стоек принимают дли- 
ну в плоскости фермы ір--0,8 /, а из ее плоскости јр =]. Расчет- 
ную длину сжатых элементов верхнего пояса как в плоскости 
фермы, так и из плоскости определяют между их закрепленны- 
ми точками, при этом учитывают и наличие шпренгелей. 

Элементы фермы, для которых полученные усилия превы- 
шают проектные, заданные в чертежах КМ или КМД, необ- 
ходимо проверить на прикрепление к косынкам, т. е. проверить 
расчетом катет и длину шва сварки или диаметр заклепки на 
смятие и срез. : 


Пример. Проверить несущую способность стропильной фермы мартенов- 
ского цеха. 

Исходные даные. Ферма односкатная с параллельными поясами, 
имеет фонарь и ветрозащитную стену. Пролет фермы 22,6 м. Шаг ферм в 
продольном направлении 12 м. По фермам уложены металлические прогоны 
из гнутого профиля (тип швеллера) и настил из листового железа д=6 мм. 
Наибольшая сила тяжести поднимаемого узла 500 кн (50 Т). Монтажная бал. 
ка опирается на верхний пояс двух ферм. Опорные реакции от балки (мон- 
тажная нагрузка) В, = 400 кн (40 Т), В, = 40 кн (4 Т), К, = 376 кн (37,67), 
Кв = 354 кн (35,4 Т). 


Определение расчетных нагрузок. Расчетные нагрузки указа- 
ны в табл. 13. 

Определение узловых нагрузок. Вычисление узловых нагру- 
зок показано в табл. 14. Приложенные в узлах силы получены сложением сосре- 
доточенных сил от распределеной нагрузки, приходящихся на узел, и сосре- 
доточенной нагрузки от прогонов и др. В силу Р. включена сила тяжести 
двух прогонов, а в Р5 — трех. 

Определение усилий в элементах. Расчетная схема фермы 
показана на рис. 58, а. Усилия от постоянных нагрузок определяем обычным 
методом по диаграмме Максвелла — Кремоны; при построении диаграммы 
учитываем шпренгели (рис. 58, 6). 

Усилия в элементах ферм от монтажной нагрузки определяем построени- 
ем диаграммы от единичных .сил. На рис. 58, в показаны расчетная схема 
фермы и диаграмма усилий от горизонтальной силы 10 кн (! Т), а на рис. 
58,2-- от вертикальной силы 10 кн (1 Т). Умножая усилия (см. диаграмму 
рис. 58, в) на В х=40 кн (4 Т), получим усилия в элементах фермы от этой 
силы. Усилия от вертикальной монтажной нагрузки В. равны произведению 
усилий (см. диаграмму рис. 58,г) на силу В;. Данные расчета оформляют в 
таблицу (табл. 15). Для стержня У; после усиления производят повторную 
проверку напряжения. 
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Таблица 13 
Расчетные нагрузки 


Величина нагрузок 


Чем создается Характер постоянной 
нагрузка нагрузки нормативной расчетной 
Настил (листовое | Равномерно 0,48(48) 0, 53(53) 
железо 6 = 6 мм) {· распределенная, 
кні м?(кГ/ м?) 
Стропильные фермы 0,25(25) 0 ,28(28) 
Фонарь и связи 0, 17(17) 0,19(19) 
Действие прогонов | Сосредоточенная, 3,6 (360) Р.=4,0 (400) 
кн(кГ) 
На крайние стойки 
фонаря: 
бортовой плитой 15,5 (1550) 17,0 (1705) 
остеклением ” 
фонаря `` | 12,5 (1260) 13,8 (1386) 
Ра =31,0 (3100) 
Ветрозащитная стена 2,7 (270) Рз=3,0 (300) 


Примечание. Коэффициент перегрузки равен 1,1. 


Таблица 14 
`Узловые постоянные нагрузки 
Величины 
Обозначение 
нагрузки · Формулы для вычисления нагрузки Нагрузки 


к ддоддо—д————бо————щы——ы———ыы—ы—ыыыыыы—-—-ы-—-——ы——ыы——ы—ы—ы—ы—ы—ы———ы—ы——3щы—ы—— 


(> 


Р; дЕ + Р, = 100-5- (2,14 1,5) 12 + 400 26 (2,6) 

| | | | 
Р, 46, + РА = 100—5-(1,5 + 1,5) 12 + 400 22 (2,2) 
Ра. дЕ + Р, + Р; = 100.1,5.12 + 400 + 300 25 (2,5) 
Р, 4Ез + 2Р1 + Р; = 100.2,25.12 -- 800 -- 3100 66 (6,6) 
Р, дЕ, + ЗР; = 100.3.1 + 3.400 48 (4,8) 
Р, 9Е5 = 100.2,75.12 33 (3,3) 
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Элемент 
фермы 


Нижний 


полс 


наи- 
мено- 
вание] /, см 


Стержень 


дли- 


на 


О, |516 
О, | 603 
О, | 603 
О, | 547 


Верхний | О; 


ПОЯС 


0; 
0; 
0, 


150 |. 


Усилие от действия 
единичных нагрузок, 
кн(Т). при схеме 


нагружения, представ- 


ленной на рисунке 


--9,40 
--7,70 


58, 2 


43,2 


(—0;940) | (4-0,39) 
12,2 


(—0,77) | (+1,22) 
19,5 


--5,0 


(—0,50) | (4-1,25) 
3,6 


—1,50 
(—0.15) 


—3,15 


(4-0.36) 


—16,6 


(—0,315)| (—1, 66) 
—6.9 | —16,6 


—0,69 
( ео ) 


-1,66 
( 209) 


(4-0, 50) (—1,66) 
3,95 ‚0 


0,325)| (—0,8 
(40,55) ( ) 


—8,0 


(--0. 325) (-0,8) 


Данные расчета фермы 


Расчетные усилия, кн(Т), 


от действия нагрузки 


монтажной 


Хх 


--37,6 


монтажной 


2 


--198 


Суммарное 
усилие, 
кн(Т) 


постоянных 
8, 6 


--104 | --194,4 


(—3,76) 124 ,8) | (+10,4) (+19. 44) 


—30,8 
—90,0 
(29% 
-6,0 
(–0.6) 
—12,6 


1,29) (—66, +) (— 33,4) 
0% 8) 66, 5) | (-33,4) 
665 | —334 


+ 27,6 


(+50) 

[44 
(--14.4) 

—665 


(-1,26) | (—66, 5) (—33,4) 
2,6 


—665 


-- 292 749,9 


(-3,08) (448. ,8) | (+29.2) (574,92 


317 


(4 12,3) | (+26,1) 


--1012 


--334 
--334 
—334 | —971,4 


(+2,76) | (—66,5) | (—33, И (—97 ,14) 


13,0 


(+1,3) 


(-32) 


—940 | —547 
(—24) 
-940 
(—24) |(-54,7) 


* Стержень Уә подлежит усилению. В таблицу включены только 
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338 


1.2 | 
(—0, 12) 
1,2 ' 


(+0. 12) 
> 8 
(-9,1) 
сто 12) 
(—0, 2%) 


—4,8 
(--0,48) 


(+, 4) 


— 248 


(—40) 


—203 —456 


наиболеее нагруженные 


Таблица 15 
с учетом монтажной нагрузки 


Расчетные данные 


Сечение 


радиус 


Материал | и размеры | пло. | АЛИНа, см инерции Напряжение 
(марка (угловое | щадь см кн/см2 
стали) железо) Е тах.| Ф т (кГ/см2) 
мм см2 [х 17 ғ ғ 
р р х У 
1401? 165 | | | - |- | |: || 3 (300) 
140х112 |65 | |- | - | - | |: ју |11,5(1150) 
|15ХСНД 
40х12 |65 | | | | | | ју |12,2(1225) 
140х12 |65 | | - | | | |1 || 4,02 (402) 
160х14 [86,6 | 150 | 300 |4,8 | 6,6 | 4510,9 | 0,9 | 14,9 (1490) 
160х 14 |86,6 | 150 | 300 [4,8 | 6,6 | 4510,9 | 0,9 | 14,9 (1490) 
| 160х 14 |86,6 | 150 | 300 |4,8 | 6,6 | 45 |0,9 | 0,9 | 13,9 (1390) 
ВСт. 3 
| 60х14 |86,6| 150 | зоо |4,8 | 6,6 | 45 10,9 | 0,9 | 13,9 (1390) 
160х14 |86,6| 301 | 301 |4,8 | 6,6 | 4510,9 | 0,9 | 7,80 (780) 
160х 14 [86,6| 301 | 550 |4,8 | 6,6 | 83 | 0,731 0,9 | 9,65 (965) 


140 Х12 | 65 418 | 418 |4,2 | 5,8 | 100 0,9 | 13 (1300) 
90х8 |27,8| — | — | — | — | — 1 15,5 (1550) 
125х9 |44 | 237 | 474 |3,75 5,2 91 0,8 | 16,9 (1690) 
80х8 [24,6| — | - | | - | - |! 1 | 13,5 (1305) 

ВСт. Зкп | 80х8 |24,6] — | _ | | — | — |1 1 11,5 (1150) 
125х9 |44 | 344 | 430 |3,75| 5,2 | 83 | 0,73| 0,8 | 13,7 (1373) 
125х9 |44 | — | | | | — || 1 | 10,2 (1020) 
160 Х 14 |86,6 398 | 398 |4,8 | 6,6 | 83 |0,73| 0,8 | 8,2 (820) 
90х8 |27,8| 270 | 338 |3,5 | 4,0 | 85 |0,72) 0,8 | 27,5 (2750)” 

стержни, работяющие от действия монтажной нагрузки. 
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ГЛАВА УІ 


МОНТАЖ КОЗЛОВЫХ КРАНОВ 
И КРАНОВ-ПЕРЕГРУЖАТЕЛЕЙ 


1. Типы и конструкции кранов 


Козловые краны. На металлургических предприятиях 
применяют в основном козловые краны общего назначения, ко- 
торые устанавливают на открытых складах и используют для 
‘монтажа конструкций и оборудования. К этой ‘группе относят 
краны типа ККУ с двумя консолями и типа Қ, в которых грузо- 
‘подъемная тележка перемещается по верхнему поясу ферм 
моста. | 

Козловой кран представляет собой мост решетчатой кон- 
‘струкции, ‘опирающийся на две подвижные опоры — жесткую 
и шарнирную (гибкую). Опоры установлены на специальные 
ходовые тележки с самостоятельным приводом, которые пере- 
двигаются по параллельным путям. Грузоподъемнные тележки 
передвигаются либо по рельсам, уложенным по верхним или 
нижним поясам ферм моста, либо по монорельсу, подвешенно- 
му к мосту. | | 

Перегружатели. Қраны-перегружатели относятся к 
‘категории наиболее мощных кранов козлового типа; предназ- 
начены для погрузочно-разгрузочных работ на рудных дворах и 
угольных складах металлургических заводов. 

Рудный перегружатель, устанавливаемый на рудном дворе 
доменного цеха, в отличие от угольного перегружателя одной 
опорой опирается на бункерную эстакаду, т. е. имеет опоры 
разной высоты. 

Рудный перегружатель современной конструкции (рис. 59) 
состоит из металлоконструкций моста 1 и двух опор-- жесткой 7 
и гибкой (шарнирной) 2. Опоры установлены на ходовые те- 
лежки 4, передвигающиеся при помощи механизмов передви- 
жения крана по однониточным или двухниточным рельсовым 
путям 6. Жесткая пространственная опора 7 соединена с мостом 
через вертикальную ось — шкворень, что обеспечивает поворот 
опоры относительно этой оси. Гибкую опору для компенсации 
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‘изменения длины моста делают плоской. Мост опирается на нее 
через шарнирное соединение и сферический подпятник, который 
обеспечивает поворот гибкой опоры во всех направлениях. Каж- 
дая нога опирается через балансирные балки 8 на четыре ходо- 
вые тележки, которые снабжены индивидуальным приводом. 
Тележки попарно соединены между собой балансирной балкой, 
на которую через шарнирное соединение опирается опора. Ба- 
лансирные балки опираются на ходовые тележки через шаро- 
вые подушки. Такие подушки установлены в местах соединения 
опор с балансирными балками. 

Мост крана-перегружателя (рис. 59) состоит из межопорной 
части пролета а) и двух консолей доменной б и рудной в. Ме- 
таллоконструкции крана и монтажные соединения выполнены 
на заклепках. 

Вдоль моста крана по специальным (ездовым) балкам, за- 
крепленным на выносных кронштейнах к нижнему поясу ферм 
моста, передвигается тележка 4, состоящая из рамы, двух меха- 
низмов передвижения, грейферной лебедки, кабины крановщи- 
ка, компрессора и грейфера 5. 

Основные размеры и масса современных кранов приведены 
в табл. 16. 


Таблица 16 
Основные размеры и масса перегружателей 
Е 5 * Масса, т 
8 х ТЕ 5 
9 с Еа У 
Е 5 |ега | 2 [а 5 81% 
Тип крана | з 9 9855) 5 | 98. 28 5 9 
О А У 5944) 8 ЧЕ ЗЕР о 
5 | 5 5 2858] о. | 49% ЕЕ) Е Ес 
5 | 5 Е 8554) 5 |588] БІ 6135) 2 13.5 
ЕЕ к [8688] = |51 83| 81181 8 [353 
СКМЗ, | 30 176,21 10,8-1-27,2| 25,0 | — — |431 | 103 | 107 |1001 766 
модель | 30 [76,2 |33,7--24,7| 25,0| — — |500 | 214 | 107 | 100 | 1021 
1957 г. | 15 [60,0| 26,7-14,8 19,5 | — 260] —| —| 47| 630 
МЕВ УТА| 15 |60,0 | 26,04-13,0 17,01 — | - 919|1211199| 43| 535 


(Лейпциг, |16,5-| 62,0127,54-17,0| 22,0 26 422 325,8 | 28) | 91| 75| 38| 539 
ГДР) | 93 | 76,2 | 32,0--37,0| 25,0 | 6502) 692,0 | 573 | 217 | 15) | 82| 1228 
30 |76,2| 23,04-35,0 | 25,0 |22022 554,0 | 437 | 163 | 111 | 70| 854 
30 |76,2|32,0--37,0| 25,0| — | — 1841| —| — |100] 1184 


* Дизметр заклепок 12—24 мм. 


Общей особенностью кранов-перегружателей как объектов 
монтажа является большая длина и значительные размеры в 
поперечном сечении, а также большая масса моста и оборудо- 
вания, расположенных на значительной высоте. 
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Рис. 59. Рудный перегружатель 
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2. Монтаж козловых кранов 


Схема монтажа козлового крана определяется в каждом от- 
дельном случае и зависит от местных условий, конструкции 
крана и наличия монтажных механизмов. 

Практикой выработаны следующие схемы монтажа: при по- 
мощи одной или двух монтажных мачт, передвижными стрело- 
выми кранами, подъем крана в сборе поворотом около шар- 
нира с помощью падающей стрелы или полиспастов и сборка 
моста крана на проектой отметке. 

Монтаж кранов выполняют в определенной последователь- 
ности. Схема монтажа для козловых кранов всех типов пример- 
но одинакова. Работы начинают с подготовки монтажной пло- 
щадки, подачи и ревизии металлоконструкций, оборудования и 
монтажных механизмов в той последовательности, которая пре- 
дусмотрена проектом производства работ. После проверки со- 
ответствия элементов крана рабочим чертежам завода-изготови- 
теля производят сборку металлоконструкций моста и опор с 
ходовыми тележками. Проверив правильность сборки и выпол- 
нив клепальные работы по мосту и опорам, устанавливают опо- 
ры с ходовыми тележками в вертикальное положение и подни- 
мают мост по одной из выбранных схем монтажа. Затем подка- 
тывают опоры под мост, опускают его на них, соединяют мон- 
тажные стыки и запасовывают канаты. В зависимости от при- 
нятого метода монтажа часть операций выполняют одновремен- 
но, что дает сокращение продолжительности монтажных работ. 

Монтаж мостового козлового крана типа К, который состо- 
ит из типовых секций и опирается непосредственно на опоры, 
выполняют самоходными стреловыми кранами, мачтами, уста- 
навливаемыми внутри моста и в сборе, методом поворота во- 
круг шарнира. 

В тех случаях, когда размеры и расположение монтажной 
площадки позволяют провести полную сборку козлового крана, 
их поднимают в сборе с механизмами передвижения. 

На рис. 60,а приведена схема монтажа крана / с помощью 
полиспастов 2, увязанных за конструкции здания 8. В этом слу- 
чае кран собирается на шпальных клетках 4 и удерживается 
при подъеме трактором 7 через оттяжки 5 и 6. Подъем прово- 
дят электрическими лебедками 3. 

Подъем козлового крана в сборе (рис. 60,6) при помощи 
двух падающих стрел выполняют примерно в той же последо- 
вательности. Кран собирают в положении /. Стрелу 14 (узел А) 
закрепляют к ноге 13 опоры в узле А и в точке 11. Ногу опоры 
через шарнир 15 крепят к раме ходовой тележки 16. Кран под- 
нимают двумя полиспастами 12 через канат [0 при помощи 
лебедки 17. При подъеме необходимо применять оттяжку 9. 

Сборку опор кранов данного типа выполняют в горизонталь- 
ном положении на шпальных клетках высотой до 600 мм по 
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оси собираемого моста или по оси, ему параллельной. Сборку 
опор в вертикальном положении (методом наращивания) вы- 
полняют только в тех случаях, когда ограничены размеры мон- 
тажной площадки. Перед сдачей под клепку проверяют соот- 
ветствие опор проектной и геометрической схеме, т. е. чертежу. 

Монтаж козлового крана типа ККУ при помощи двух мачт 
4 (рис. 61), установленных внутри моста, требует устройства 
минимум шести якорей грузоподъемностью 3 т. Якоря могут 
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Рис. 60. Схемы монтажа козловых кранов в сборе: 
а — полиспастами; 6 — падающими мачтами 


быть как закладными, так и накладными. В этом случае на 
монтажную площадку первоначально подают металлоконструк- 
ции и механизмы крана, которые располагают на площадке, 
как показано на рис. 61,6. 

Сборку моста 1 (рис. 61, а) выполняют из межопорной части 
(секции 23—25), к которой пристыковывают левую 8 и правую 
19 консоли. 
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‚ Секции выкладывают на шпальных клетках 6 высотой | м. 
Иногда конструкции моста поставляют в виде отдельных плос- 
костных ферм и раскосов, соединяющих их. В этом случае из 
отдельных ферм и раскосов собирают пространственные секции, а 
затем производят сборку пролетного строения моста. Во всех 
случаях при сборе моста необходимо обеспечить строительный 
подъем, заданный в проекте. Строительный подъем проверяют 
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Рис. 61. Схема монтажа козлового крана ККУ-7,5 двумл мачтами: 
а — подъем крана; 6 — план монтажной площадки 


с помощью нивелира в узлах нижнего пояса главных ферм мо- 
ста. Отклонение исполнительных ординат строительного подъе- 
ма от проектных допускается не более =3 мм для пролетов до 
20 ми +5 мм для пролетов от 20 до 45 м. При сборке на сек- 
цию 25 и правую консоль 19 моста устанавливают элементы 
подкосных 14 и поперечных 18 ферм, к которым крепят соот- 
ветственно жесткую 15 и шарнирную 17 опоры. 
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Одновременно с мостом производят сборку из отдельных 
элементов металлоконструкций опор и установку на подкрано- 
вые рельсы ходовых тележек — приводной 7 и ведомой 12. ко- 
торые соединяют между собой стяжками 11 и крепят к рель- 
сам. Тележки, установленные на подкрановые рельсы, проверя- 
ют передвижению кранов по монтажной площадке, установку 
ми и головкой рельса. Опоры собирают в горизонтальном поло- 
жении на выкладках из шпал так, чтобы можно было их после 
сборки подать к мосту на подкрановые рельсы. 

Все работы по сборке конструкций и механизмов козловых 
кранов в настоящее время выполняют с помощью самоходных 
стреловых кранов. Использование монтажных мачт для этих 
целей не дает должного эффекта, так как увеличиваются до- 
полнительные затраты труда, связанны» с настройкой различ- 
ного рода оттяжек для перемещений, развэротов и кантовки 
собираемых узлов, тем более, что монтажные организации в 
настоящее время оснащены современными монтажными крана- 
ми. Исходя из этого и учитывая, что расчалки и якооя меша- 
ют на перекос ходовых колес: замеряют зазор между реборда- 
монтажных мачт производят к моменту окончания работ по 
сборке конструкций. 

Подъем мачт 4 в вертикальное положение производят тем 
же стреловым краном, которым выполняют работы по сборке. 
При этом расчалки 16 разносят в плане так, чтобы они не ме- 
шали при подъеме моста в проектное положение. Расчалки 
крепят к накладным или закладным якорям, грузоподъемность. 
которых определяется массой поднимаемого узла. При монта- 
же мачт внутри моста раскос или распорку, которые иногда 
мешают мачте, устанавливают после демонтажа мачт. 

Каждую мачту в зависимости от массы поднимаемого гру- 
за оснащают одним или двумя полиспастами. Подъем осущест- 
вляют электрическими лебедками 9, закрепленными к самосто- 
ятельным якорям (рис. 61,6) или к одному из якорей, к кото- 
рым увязываются расчалки. 

После того как клепка моста и опор закончена, выверено по- 
ложение ходовых тележек по отношению к оси моста и они за- 
креплены, крепят на шарнире к мосту ноги опор. Произведя 
подъем моста на высоту 3 м, укладывают его на шпальные клет- 
ки о (положение 2). В этом положении на мост устанавливают 
посадочную площадку 10, кабину с тележками 22 и 21, грузо- 
ву тележку 20 и ремонтную площадку 13, а затем поднимают 
мост на 100 мм выше проектного положения 9 и устанавливают 
ноги опор на ходовые тележки. Запасовывают канаты. Демонти- 
руют мачты и приступают к наладке крана. Электромонтажные: 
работы выполняют внизу до подъема моста. 

Возможна установка мачт и вне моста {рис. 62). В этом 
случае мачты устанавливают с наклоном в сторону поднимае- 
мого моста. Этот вариант монтажа менее удобен, так как тре- 
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буется мачта большей высоты и увеличиваются усилия в ра- 
бочих расчалках. К тому же, наклонная мачта ограничивает 
высоту подъема моста крана, имеющего значительные габари- 
ты. Наклонные мачты можно заменить двумя шеврами (А-об- 
разные мачты), которые расчаливают только одной основной 
расчалкой. 


Рис. 62. Схема монтажа козлового крана ККУ-10 наклон- 
ной мачтой или шевром: 


1 — положение моста при сборке; 2 — жесткая опора; 3— на- 

клонная мачта или шевр; 4 — подъемные шолиспасты; 5 — про- 

ектное положение моста; 6 — промежуточное положение моста: 
7 — шарнирная опора 


При подъеме козлового крана по этой схеме мачты необхо- 
димо установить так, чтобы нагрузка на них распределялась 
примерно равномерно. Усилия №4 и Әр, приходящиеся на мач- 
ты, определяются из условия равновесия системы сил от силы 
тяжести узлов поднимаемого крана (рис. 63): 


УМ, = 0, или ХМв=0, 


где ХУМА — сумма моментов всех сил относительно точки А, 
н-м (кГ-м). 

В последнее время получил широкое распространение мон- 
таж козловых кранов самоходными стреловыми кранами как 
один из наиболее выгодных методов, снижающий трудоемкость 
монтажных работ минимум на 925%. На рис. 64 показана схе- 
ма монтажа козлового крана ҚҚУ-10 двумя укрупненными 
узлами. Узел [, состоящий из секций 7 и 8, правой консоли 10 
и шарнирной опоры 9, поднимают первым. Шарнирную опору 
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устанавливают на ходовые тележки, а второй конец моста опи- 
рают на временную опору 6. 
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Рис. 63. Расчетная схема определения нагрузок 
ва мачты: 

4--сила тяжести конструкции мосла, н/м(кГ/м); Р1—Р5—со- 
отвегственно силы от силы тяжести погадочной площадки, 
жесікой опоры в сборе, лебедок, тележки грузовой, кабичы 
с тележкой и шарнирной опоры, н(кГ); І1--і5--расстояния от 
центра тяжести соогветствующих узлов до точки А (место 
усгановки мачты), м; і—рассояние между мачтами, м; [—0о6- 
шая длина моста, м; 0--расстояние от мачгы со стороны 
шарнирной опоры до конца правой консоли, м 
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Рис. 64. Схема монтажа козлового крана стреловыми кранами 


Подъем выполняют кранами 5 (К-124) и 11 (МКГ-20). Мас- 
са узла 17,4 т. Затем поднимается узел /1, который состоит из 
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секции 4, левой консоли 1 и жесткой опоры 9. Подъем выпол: 
няют одним краном 2 (МКГ-20). Масса узла 12,7 т. Механиз- 
мы крана, устанавливаемые на мосту, поднимают отдельными 
узлами после соединения монтажного стыка и закрепления 
жесткой опоры на тележках. 

При наличии стреловых кранов большой грузоподъемности 
возможен монтаж козловых кранов в полном сборе и с меха- 
низмами. 


3. Методы монтажа перегружателей 


Монтаж кранов-перегружателей значительной массы сложен 
и требует больших подготовительных работ. От правильного вы- 
бора метода проведения работ, способа монтажа механизмов 
и особенно схемы подъема моста зависят сроки и стоимость 
монтажных работ. 

Многолетней практикой выработаны два основных способа 
монтажа: сборка моста крана внизу с последующим подъемом 
на проектную отметку и сборка: крана в проектном положении 
на специальной металлической эстакаде (пилонах). Выбор 
метода монтажа зависит главным образом от наличия таке- 
лажного оборудования и монтажных механизмов, а также от 
местных условий монтажной площадки и конструкции крана- 
перегружателя. Так, рудные перегружатели, у которых жесткая 
и гибкая опоры различной высоты, целесообразнее монтировать 
эстакадным методом, а угольные краны-перегружатели — пер- 
вым способом. 

При первом методе монтажа подъем моста на проектную от- 
метку выполняют полиспастами при помощи мачт или порталов 
и ленточными или шагающими подъемниками. В первом слу- 
чае подъем осуществляется быстро и при этом используется 
нормальное такелажное оборудование (лебедки, блоки, · мачты 
и канаты). Однако мощность подъемных полиспастов ограни- 
чена, поэтому масса поднимаемого узла не должна превышать 
400 т. 

Ленточные подъемники позволяют поднимать мосты кранов 
массой 800 т и выше. Подъем мостов ленточными подъемниками 
по сравнению с подъемом полиспастами требует специального 
такелажного оборудования (порталы, подъемные балки, ленты 
и гидравлические домкраты) и осуществляется более медленно. 

При монтаже перегружателя независимо от выбранного ме- 
тода монтажа выполняется большой объем подготовительных 
и вспомогательных работ, которые заключаются в выборе и 
подготовке монтажной площадки, устройстве временных соору- 
жений и комплектовке такелажного оборудования. 

Монтажную площадку при монтаже рудного крана-перегру- 
жателя выбирают в конце рудного двора, а угольного — в кон- 
це угольного склада. 
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На площадке располагают следующие временные сооруже- 
ния: склад для мелкого оборудования и метизов, инструменталь- 
ную и мастерскую для ремонта и испытания пневматического 
инструмента, контору и компрессорную с ресивером и развод- 
кой воздуха по местам потребления. Подводят электролинию 
для освещения монтажной площадки и питания компрессоров 
и монтажных механизмов. В тех. случаях, когда отсутствуют 
подъездные пути, прокладывают временные — железнодорож- 
ный путь и подъезды для автротранспорта и монтажных кра- 
нов. Кроме того, для установки порталов ленточных подъемни- 
ков, колонн эстакады и сборки моста устраивают бетонные 
фундаменты, а для увязки расчалок — бетонные или накладные 
якоря. План монтажной площадки при сборке моста на проект- 
ной отметке показан на рис. 6. Основные показатели и объемы 
дополнительных работ при монтаже перегружателей грузоподъ- 
емностью 30 т, пролетом 76,2 м приведены в табл. 17. 


Таблица 17 
Объем дополнительных работ, механизмы, такелаж и продолжительность 
монтажа типового крана-перегружателя 


Метод монтажа 


Показатели ленточными сборка на проект- 
подъемниками ной отметке 

Масса эстакады или подъемников, п.... 186,5 101 
Количество бетона для фундаментов и якоря, м3 208 154 
Масса закладных частей и прочих конструк- 

ций, шт .... 60... 6,53 1,95 
Подкрановые пути, комплект ... — 1 
Насосная станция с трубопроводами, комплект 1 -- 
Шпалы, м3 . . 62 26,5 
Самоходные стреловые ‘краны грузоподъем- 

ностью 5 —20 т, шт. . . .. . . З 4 
Компрессор типа ЗИФ. 55, ш... 3 З 
Ресивер емкостью 10 м3, 'шт. 1 1 


Электрические лебедки грузоподъемностыо 
3—5 т, шт. . .. 6 


4 

Ручные лебедки грузоподъемностыо 1 5—5 т, 

шт. ... 24 | 6 
Блоки грузоподъемностью 3—4 т, шт... 58 16 
Масса каната по ГОСТ 3071—55 и 

ГОСТ 3070—55, т . . .. 2.2.2 . 12,9 2,8 
Трактор (трубоукладчик), Ш........ 1 1 
Продолжительность монтажа, мес. . . . . . 6 4 


Металлические конструкции перегружателя — мост и опоры 
поставляют на монтажную площадку в виде отдельных элемен- 
тов, масса которых не превышает 5—7 т. Поэтому при сборке 
крана внизу конструкции укрупняют в следующие узлы: мост с 
ездовыми балками, ремонтным помещением, перилами, крон- 
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штейнами для подвески троллеев и верхними частями опор, 
средними частями жесткой и гибкой опор и ходовые тележки 


с нижними частями опор и затяжками. 

Мост собирают самоходными стреловыми кранами грузо- 
подъемностью 5—15 т и трубоукладчиками на месте подъема 
на небольшой высоте так, чтобы ось моста была перпендикуляр- 


на подкрановым путям. 
На рис. 65,4- показана выкладка моста! перегружателя гру- 
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Рис. 65. Схема сборки моста: 


а — выкладка моста на фундаментах; 6-- последовательность сборки; в — выверка 
конструкций моста; г— план связей по верхнему поясу моста; д — план связей 
по нижнему поясу моста 


“ч, 


зоподъемностью 30 т. Мост собирают из отдельных элементов: 
на бетонных фундаментах, которые располагают под узлами 
моста. Мост крана небольшой грузоподъемности собирают на 
шпальных клетках. При этом удельное давление на грунт не 
должно превышать 100 кн/м? (1 кГ/см?). В отдельных случаях 
допускается устройство фундаментов через узел моста, при этом 
соседние узлы опираются на шпальные клетки. 
Последовательность установки элементов при сборке пока- 
зана цифрами на рис. 65,6. Сборку начинают с выкладки ниж- 
него пояса мостовых ферм с консолями 1, к которым крепят 
ездовые балки. Устанавливают только одну секцию (от стыка 
до стыка). Затем к кронштейнам крепят звено ездовой балки 2 
и собирают элементы поперечных рам 3, которые соединяют 
раскосами 4. В последнюю очередь собирают элементы верхне- 
го пояса ферм 5 (рис. 65, г). Такая последовательность работ: 
позволяет выполнять сборку моста отдельными секциями, осу- 


' Строительный подъем условно не показан. 
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ществлять проверку строительного подъема и выборочную 
клепку конструкций моста, не дожидаясь сборки всего моста. 
Окончательную проверку строительного подъема, ездовых балок 
в плане и клепку узлов, присоединения балок к консолям про- 
изводят после сборки пролетного строения моста. Перед сда- 
чей моста под клепку по результатам проверки составляют ис- 
полнительную схему, на которой наносят все отклонения от 
проектных размеров (рис. 65,6) Основные допуски на сборку 
моста приведены в табл. 18. 


Таблица 18 
Основные допуски на сборку моста перегружателя 
Величина 
Измеряемая величина допуска Способ проверки и места замеров 
мм 
Отклонение стоек главных ферм 5 Теодолитом или отвесом 
от вертикали из плоскости 
ферм (К) 
Отклонение положения осей поя- 
сов главных ферм в плане: 
всего пролета } 10 Теодолитом или стальной прово- 
на длине панели ў, 5 | ЛОКОЙ 
Отклонение ординат строитель- +5 Нивелиром по поясам в узлах 
ного подъема —2 главных ферм и по головке 
рельса против узлов 
Смещение рельса с оси ездовой 10 Нивелиром через 2 м по всей дли- 
балки с не каждого рельса 
Превышение одного рельса над 5 Нивелиром против узлов главных 
другим в поперечном сечении 4 ферм и между ними 
Ширина колеи грузовой тележ- З Стальной рулеткой через 2 м по 
ки 2р всей длине 


Параллельно со сборкой конструкций на мост устанавлива- 
ют грейферную тележку, концевые буферы, ремонтное помеще- 
ние, перила и другие элементы. 

Конструкции опор собирают в два узла: средние части, соби- 
раемые в горизонтальном положении, и нижние части, кото- 
рые после этого устанавливают на ходовые тележки. Эти 
работы выполняют параллельно со сборкой моста теми же са- 
моходными кранами, которыми собирают мост. 

Механизмы крана-перегружателя монтируют одновременно 
со сборкой моста, при этом механизм передвижения собирают 
непосредственно на подкрановых путях в стороне от моста 
крана. 

При установке ходовых тележек проверяют непараллель- 
ность осей ходовых колес, которая не должна превышать | мм 
на 1000 мм. Проверку выполняют так: на ободе колеса делают 
метку и в этом месте замеряют зазор между ребордой колеса 
и головкой рельса. Затем тележку передвигают строго по оси 
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рельса на один оборот колеса и против метки снова замеряют 
зазор. Изменение величины зазора допускается не более 
0,0016 0 (диаметра колеса). Такую проверку выполняют для 
каждого колеса. 

Грейферную тележку собирают параллельно со сборкой 
конструкций моста непосредственно на уже выверенных и за- 
крепленных ездовых балках. В некоторых случаях при незакон- 
ченном монтаже ездовых балок тележки устанавливают над 
ними на шпальной клетке. Механизмы подъема и замыкания 
грейфера и передвижения тележки предварительно проходят 
тщательную ревизию. При монтаже тележки необходимо обра- 
щать особое внимание на регулировку длин рессорных пружин, 
не допуская укорочения их против проекта. Кабину с аппара- 
гурой и механизмами передвижения собирают отдельно от те- 
лежки и поднимают после установки моста на опоры. 


4. Подъем моста ленточными 
подъемниками 


Подъем моста по данному методу выполняют при помощи 
гидравлических домкратов, которые установлены на специаль- 
ных порталах. 

Ленточный подъемник (рис. 66) представляет собой портал. 
состоящий из двух вертикальных мачт 1, соединенных между 
собой наверху поддомкратной балкой 2. Мачты через башмаки 
3, выполненные в виде шарнира, опираются на. фундаменты. 
На поддомкратной балке установлены четыре гидравлических 
домкрата 10 грузоподъемностью 100—200 т (два рабочих и два 
запасных). На них опирается через сферические подкладки над- 
домкратная балка 4, к которой на пальцах подвешены две 
стальные ленты 5. Поддомкратная и наддомкратная балки для 
прохода лент снабжены специальными прорезями и отверстия- 
ми в вертикальных стенках для установки пальцев. 

Ленты состоят из отдельных звеньев с отверстиями для зак- 
ладных пальцев. Отдельные звенья ленты соединены между 
собой на болтах (ГОСТ 7796—62). Ленты опускают на всю 
высоту портала. Внизу ленты шарнирно закрепляют к подъем- 
ной балке 6, которую подводят под мост крана. Монтаж и де- 
монтаж ленты осуществляют полиспастами 8, запасованными 
на мачтах с укосинами 7. Обслуживание домкратов и установ- 
ку пальцев выполняют с рабочей площадки 9. 

Наддомкратная балка поднимается и опускается в специ- 
альных направляющих, которые установлены в нижней части 
мачты с укосиной. В вертикальном положении портал удержи- 
вается расчалками. При подъеме наддомкратная балка с за- 
крепленными к ней лентами поднимается на величину хода дом- 
крата, равную 140 мм. 
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Рис. 66. Схема ленточного подъемника 


9 А. С. Никифоров 
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Такелажное оборудование на монтажной площадке (рис. 67) 
устанавливают одновременно со сборкой конструкций моста и 


механизмов крана. 
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Рис. 67. План монтажной площадки при монтаже 
ленточными подъемниками: 


1 — мост; 2 — место сборки шарнирной опоры; 3, 9 — ходовые тележки; 4 — якорь (Я-/, 

Я-2, Я-3, Я-4); 5, 21 — расчалки моста; 6, 10, 19 — расчалки ленточного подъемника: 

7, 8 — порталы подъемника; 11, 14 — жесткая опора; 12 — распределительный пункт 

питания электроэнергией; 13 — компрессорная; 15 — воздухопровод; 16 — гусеничный 

кран; 17, 20, 22, 23 — складские и конторские помещения; 18 — насосная; 24 — фунда- 
менты для сборки моста; 25 — открытый склад; 26 — ж.-д. путь 


крана-перегружателя 


Мачты 2 (рис. 68) порталов ленточных подъемников собира- 
ют из отдельных секций на болтах в стороне от моста /, а за- 
тем стреловым краном грузоподъемностью 20 т подают к месту 
установки и крепят шарнирно к башмаку 8, который располо- 
жен на фундаменте 9. Затем мачты соединяют между собой 
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поддомкратной и наддомкратной балками и устанавливают мач:- 
ты-укосины (положение Г). Портал опирается на мост через. 
подкладки из шпал. | 

Портал поднимают в две стадии. Первоначально до положе-. 
ния // портал поднимают двумя полиспастами 8 грузоподъем- 
ностью 90 т, которые увязаны за вспомогательные мачты, или 
при помощи трубчатого шевра 5, установленного на верхний’ 
пояс ферм моста. Шевр удерживается в вертикальном положе- 
нии расчалками 4 и 7, увязанными за мост. Подъем портала в 
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Рис. 68. Схема монтажа портала 
ленточного подъемника 


вертикальное положение 111 выполняют через расчалки 6. Пор- 
тал устанавливают строго вертикально’ и: раскрепляют четырь- 
мя расчалками. Аналогично монтируется второй портал. Рас- 
чалки натягивают через расчальные полиспасты ручными ле- 
бедками. После проверки правильности монтажа порталов рас- 
чалки увязывают непосредственно на якорь. 

Мост крана, занимающий значительную площадь, при подъ- 
еме под действием ветровой нагрузки будет раскачиваться, по- 
этому его раскрепляюг расчалками, которые во время подъема 
попускают через полиспасты ручными лебедками, привязанны- 
ми к якорям. 

Источником питания гидравлических домкратов при подъеме 
крана является гидравлическая установка с групповым приво- 
дом. Гидравлическая подъемная установка (рис. 69) состэит из 
двух плунжерных насосов 3 (рабочий и запасной), созлающих 
давление до 50 Мн/м? (500 кГ/см?); промежуточного коллекто- 
ра 2 с манометром / и предохранительным клапаном; коллек- 
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торов 6, которые установлены на каждом портале, и домкра- 
тов 5. Нагнетательный трубопровод 8 выполнен из цельнотя- 
нутых труб 14Ж3 (ГОСТ 8734—58), а сливные 4 — из водога- 
зопроводных (ГОСТ 3262—62). Ход домкратов регулируют вен“ 
тилями 7; рабочую жидкость сливают через сливной. вентиль. 9. 
Буферной емкостью в данной схеме является. промежуточный 
коллектор. 


® 


Рис. 69. Схема гидравлической установки 


В качестве рабочей жидкости используют в летнее время — 
воду с глицерином или веретенное масло марки ЗВ, в 'зимнее — 
высушенное трансформаторное масло или тормозную жидкость. 
Установку индивидуального насоса для каждого домкрата в 
настоящее время почти не применяют. 

Подъем моста — одна из самых ответственных операций при 
монтаже кранов-перегружателей, которой предшествует тща- 
тельная подготовка, заключающаяся в проверке выполнения 
всех работ как по сборке крана, так и по такелажной оснастке 
и гидравлической установке. Проверяют установку порталов в 
вертикальной плоскости и совпадение оси моста с осями подъ- 
емников. 

Приказом по монтажной организации назначают руководи- 
теля подъема и задают порядок подъема с расстановкой рабо- 
чих на время подъема. | 

Подъем выполняют без перерывов — круглосуточно, поэтому 
необходимо обеспечить четкую работу обслуживающего персо-- 
нала, который распределяют примерно так: 
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На ленточных подъемниках . . . ..... 18 
На лебедках .............. 12 
Машинист насосной станции ....... 1 
Дежурный электрик . А 

Дежурный слесарь-механик . 1 
Лежурный электросварщик А! 
Дежурный шофер. ............ 1 
Мастер смены .............. 1 
Руководитель подъема . 1 


Перед подъемом на мосте надежно закрепляют грейферную 
тележку. в соответствии с проектом производства работ. Одно- 
временно с этим усиливают только те стержни фермы, напря- 
жения в которых при подъеме будут превышать расчетные, По- 
верочный расчет усилий в элементах ферм моста выполняют по 
диаграмме Максвелла — Кремоны. 

Подъем. производят равномерно, без перекосов, не допус- 
кая опережения как между лентами на одном подъемнике, так 
и между подъёмниками. При этом подъем осуществляется по- 
переменно: ‘если на одном подъемнике производят выкачку 
(подъем), то на втором в этот момент домкраты перезаряжают, 
т. е. поршни домкратов вместе с наддомкратной балкой опуска- 
ют в исходное положение. 


Рис. 70. Схема подъема 
моста со средними ча- 
стями опор: 

] — положение, в котором 
производят сборку ходовой 


части; // — конечное поло- 
жение ходовой части 


\ 


Па 


"ИК 


, 
61-53 - 
ДИ -- а ЕВА 


В процессе подъема к верхним частям опор 4 (рис. 70), ус- 
тановленным на мост, присоединяют средние. Ноги гибкой опо- 
ры 2 крепят на пальцах 3, а жесткой на временном шарнире. 
При подъеме между корпусом домкрата и поршнем закладыва- 
ют предохранительные полукольца, которые предупреждают 
опускание поршня под грузом при выходе из строя манжета 
домкрата. 

Под мост, поднятый выше проектной отметки, подкатывают 
ходовые тележки / с нижними частями опор, и производят опу- 
скание и стыковку конструкций опор. 

При установленном кране ось жесткой опоры находится в 
вертикальной плоскости, проходящей через ось подкранового 
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пути, а ось шарнирной опоры в Верхней точке у линзы должна 
отклоняться в сторону консоли (от пролета) на величину, ука- 
занную в проекте, с допуском 35 м.м. 
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Рис. 71. Схема выкатки крана-перегружателя без демонтажа порталов: 
а — положение перед выкаткой крана; — установка секции портала на место 


После окончательного закрепления моста на опорах при 
помощи мачты, установленной на мосту крана, демонтируют 
наддомкратную и поддомкратную балки ленточного подъемни- 


ка. Мачты порталов опускают вниз полиспастами, увязанными 
за конструкции моста 
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Монтаж и демонтаж ленточных подъемников являются тру- 
доемкими операциями, поэтому при одновременном подъеме не- 
скольких кранов-перегружателей возможен их монтаж с одной 
установки подъемников. В этом случае после установки моста 
на опоры производят выкатку крана с оси монтажа, не демон- 
тируя порталы подъемников. Е 

В этом случае на мост 7 крана (рис. 71,а) укладывают ра- 
му 2, на рельсы которой опирается катками рама 4, одним кон- 
цом закрепленная к противоположной мачте портала. На дру- 
гой конец рамы устанавливают башмак 15, в который входит 
стойка 9, поддерживающая поддомкратную балку 2. Раму от 
‚возможных смещений удерживают двумя расчалками 1. Винто- 
выми домкратами /4, приподнимая поддомкратную балку, осво- 
бождают секцию 8—10 мачты портала 11. Предварительно меж- 
ду мостом 7 и секцией закладывают полушпалки 9, которые на- 
дежно закрепляют к конструкциям. Приподняв секцию мачты 
двумя полиспастами 6, увязанными за раму 9, выкатывают кран 
вместе с секцией, а затем опускают ее вниз. После этого секци!о 
мачты перемещают на другую сторону моста, перепасовывают 
подъемные полиспасты и поднятую вверх` секцию 19 (рис. 71,6) 
‚перемещением моста крана /2 устанавливают на прежнее место. 
Направление передвижения крана показано на рис. 71 стрел- 
ками. | | 

Монтаж нескольких кранов-лерегружателей с одной уста: 
новки ленточных подъемников снижает трудоемкость монтаж- 
ных работ примерно в 1,5 раза и позволяет параллельно вы- 
полнять работы по сборке моста последующего крана.. 


5. Монтаж перегружателей | | 
шагающими гидроподљемниками ' 


Ленточные подъемники .с гидравлическими. домкратами боль- 
шой грузоподъемности имеют сравнительно’ малую скорость 
подъема (0,20—0,40 м/ч), так как много времени затрачивается 
на установку и снятие пальцев при перезарядке домкратов. 

В шагающем гидроподъемнике! затраты времени на пере- 
зарядку сведены до минимума, что позволяет: увеличить ско- 
рость подъема в 10—15 раз при той же грузоподъемности. Сред- 
няя скорость подъема составляет 3 м/ч. 

Шагающий гидроподъемник состоит из портала и подъем- 
. ного механизма. 

Портал подъемника (рис. 72) состоит из двух стоек, связан- 
ных между собой вверху балкой. В вертикальном положении 
портал удерживается расчалками, которые увязывают за яко- 
ри аналогично порталу ленточного подъемника. 


' Авт. свид. № 99430. Бюл. изобр., 1954, № 12. Проект разработан Гидро- 
стальпроектом (г. Москва), изготовлено 2 комплекта в тресте «Гидромонтаж». 
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Сечение стоек портала корытообразное, закрытое с трех 
сторон и открытое с четвертой стороны. В боковых стенках 
стойки, собираемой из отдельных секций на болтах по ГОСТ 
7808—62, расположены отверстия 
2 по всей высоте, в которые захо- 
у дят опорные задвижки механиз- 
у ма подљема. 


2 


Г 


1 
р 
| 


/ Механизм подъема (рис. 73) 
У состоит из двух опорных плит, 
4 вмонтированных в стойки порта- 


Е ла; подъемной балки, опираю- 

Үйі шейся концами на верхние опор- 

——— |) ные плиты; гидравлических дом- 

ни || кратов с реверсивным ходом, ус- 

тановленных на нижние опорные 

|| плиты; нижней вспомогательной 
балки. | 

Опорные плиты, снабженные 

| подвижными опорными задвиж- 


|| | ками, свободно перемещаются 
вверх и вниз, при этом задвиж- 
ки заходят в отверстия боковых 


|| стенок стоек. Их концы имеют 
; форму, которая обеспечивает ав- 
| томатическии выход задвижек из 
| отверстий при движении плит. 
Заход задвижек в отверстие про- 
| || исходит также автоматически под 
|| действием пружин. Положение 
задвижек контролируется по ру- 
|| колтке, которая механически свя- 


зана с ними. Благодаря опорным 
задвижкам плиты опираются на 
стойку портала. На нижнюю 
опорную плиту устанавливается 
подъемный домкрат, а на верх- 
нюю опирается подъемная балка, 


ГАГИ 1 
АҒЫ; 


саа ——— ——— лл 1 
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Рис. 72. Схема шагающего 
гидроподъемника: 


1 — насосная установка; 2 — 
подъемная балка; 3 — меха- 
низм подъема; 4 — вспомога- 
тельная балка; 5 — портал; 6 — 
мост в проектном положении; 


на которую укладывается подни- 
маемый груз. 

Шагающий гидроподъемник 
работает в следующей последова- 
тельности. Поршни гидравличе- 


7 — отверстия в боковой стенке ских домкратов поднимают на 
| величину рабочего хода верхние 
опорные плиты, на которые опирается подъемная балка с мо- 
стом крана. Задвижки верхних опорных плит, достигнув очеред- 
ных отверстий в стенках стоек портала, автоматически входят 


в них, и нагрузка от силы тяжести моста передается через 
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задвижки на портал. Затем перезаряжают домкраты, переклю- 
чая подачу масла на реверсивный ход домкратов, при. этом ниж- 
ние опорные плиты вместе с вспомогательной балкой и корпу- 
сами домкратов поднимаются вверх на величину рабочего хода. 
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Рис. 73. Схема механизма подъема: .-' 


1 — подъемная балка; 2 — верхняя опорная плита; $ — ре- 

зерсивный гидравлический ‘домкрат; 4— нижняя опорная 

плита; 5 — вспомогательная балка; 6 — рукоятка; 7 —опор- 
ная задвижка 


Задвижки нижних опорных плит входят своими концами в оче- 
редные отверстия стоек портала. Далее подъем производится 
в уже описанной последовательности. Отключение и переклю- 
чение насоса, питающего домкраты, в обоих случаях осушест- 
вляется через конечный выключатель. 

Технико-экономические показатели шагающего и ленточно- 
го гидроподъемников приведены в табл. 19. '. 


6. Сборка моста 
на проектной отметке 


В последнее время этот метод монтажа кранов-перегружа- 
телей, особенно рудных, получил широкое распространение. как 
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| Таблица 19: 
Технихо:эхономические по«азатели шагающего и ленточного 
‚гидроподъемчиков грузолольемностью 800 71 


Показатели Шагающий Ленточный 
гидроподъемник гидроподъемник 
Общая масса, т ....... 167 | 186,5 
Масса каната, т... |. 3,5 12,9 
Врема подљема на высоту 94 м, 
сутки .... 22... 0,33 3 
Число рабочих В смену 22022. 10 40 


——> 


наиболее экономически выгодный по сравнению с другими ме- 
тодами. ; Ж 

Мост собирают на временных металлических пилонах (эста- 
каде), которые устанавливают на бетонных фундаментах. В 
практике применяют две конструкции эстакады; жесткую — 
металлические рамы ‘связаны поверху и посередине, легкими 


фермами, по которым укладывают прогоны, и шарнирую — пи- 
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Рис. 74. Схема сборки моста на проектной отметке: 


І — пилон; 2-- гидравлический домкрат; 8 — опорный башмак; 4-- мое? 
крана; 5-- промежуточная тумба; 6-- плоская рама (пилон); 7-- болт 


поны (колонны) устанавливают на фундамент без специаль- 
ных связей-“поверху." Жесткость этих пилонов в направлении 
оси сборки осуществляют балками нижнего пояса ферм моста: 
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Последняя конструкция эстакады более выгодна, так как 
масса ее примерно на 42% меньше массы эстакады с жестки- 
ми связями. 

Пилон шарнирной эстакады представляет собой плоскую ра- 
му (рис. 74, а), которую устанавливают на тумбы переменной 
ВЫСОТЫ. Высота тумб определяется для каждого конкретного 
случая с учетом ординаты строительного подъема Ги фактиче- 
ской высоты соответствующего фундамента. 


Рис. 75. Сборка моста рудного перегружателя краном МК20-14 


Пилоны собирают на монтажной площадке из отдельных 
секций на болтах повышенной точности по ГОСТ 7808—62. Рас- 
становку пилонов выполняют с учетом конструкции моста 
(рис. 74, 6). 

Укрупнение и сборку конструкций моста и опор ведут при по- 
мощи самоходных стреловых кранов. Для сборки пролетного 
строения моста используют башенный кран грузоподъемностью 
15—20 т в сочетании с крышевым краном, который передви- 
гается по верхнему поясу моста, или два ‘башенных крана. 

В последнее время для этой цели стали применять краны 
типа МК20-14, МКГ-20, СКГ-30, К-225 и др. На рис. 75 пока- 
зана сборка моста рудного Перепружателя на эстакаде краном 
МК20-14. 

В отдельных случаях, когда отсутствуют соответствующие 
стреловые краны, сборку выполняют башенным краном и пол- 
ноповоротным деррик-краном грузоподъемностью 16 т. 

При сборке пролетного строения моста целесообразно так- 
же использовать козловые краны. Проектно-конструкторским 
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отделением Главтехмонтажа разработана конструкция козло- 
вого крана КП-30, предназначенного для монтажа кранов-пере- 
гружателей. Техническая характеристика крана следующая: 


Грузоподъемность, т........ 30 
Пролет, м ............ 30 
Высота подъема крюка, м ..... 35 
Общая масса крана, т . . ..... 94 


Монтаж крана-перегружателя начинают с установки ходо- 
вых тележек и сборки конструкций жесткой опоры. Сборку ве- 
дут методом подращивания. 

На смонтированной опоре, удерживаемой в вертикальном 
положении расчалками, устанавливают верхнюю обвязочную 
раму — паук, а затем приступают к монтажу консоли в осях 
1—3 (см. рис. 74,6), грейферной тележки и загрузочной ворон- 
КИ. 

Раму грейферной тележки, собранную внизу, подают на ез- 
довые балки со стороны оси 4, после чего устанавливают обо- 
рудование тележки. Кабину поднимают двумя полиспастами, 
увязанными за конструкции моста. 

Пролетное строение собирают снизу вверх аналогично по- 
следовательности сборки конструкций моста внизу на фунда- 
ментах. В районе опор сборку производят сверху вниз, т. е. 
вначале на верхнее строение опор устанавливают опорные балки 
моста и верхние связи рамы, на которые подвешивают нижние 
балки главной фермы моста. Выверку строительного подъема 
моста выполняют в процессе сборки секций с помощью гидрав- 
лических домкратов. 

К клепке конструкций опор приступают сразу же после 
окончания сборки и выверки. Пролетное строение моста сдают 
под клепку секциями после проверки правильности сборки. 

После клепки и окончательной проверки правильности сбор- 
ки конструкций и механизмов освобождают пилоны от нагрузки 
при помощи гидравлических домкратов грузоподьемностью 
100 т. Установка гидравлических домкратов показана на рис. 74 
узел (А). Раскружаливание (освобождение) начинают с консо- 
лей моста. 


ГЛАВА УП 


МОНТАЖ МЕХАНИЗМОВ, 
НАЛАДКА И СДАЧА КРАНОВ 
В ЭКСПЛУАТАЦИЮ 


1. Сборка моста 


При монтаже мостовых кранов отдельными узлами (главные 
концевые балки и тележка) мост крана собирают на подкрано- 
вых путях. 

Главные балки моста на подкрановых путях приходится от- 
катывать и подкатывать. Откатка балок мостовых кранов гру- 
зоподъемностью до 75 т включительно затруднена, так как кон- 
цы торцовых балок упираются в подкрановые рельсы. Поэтому 
для их перекатывания применяют временную катковую опору 


(рис. 76) с роликом, которую устанавливают под конец торцо- 
вой балки моста. 


Рис. 76. Катковая опора под концевую балку: 


1 — упорный винт; 2 — балка; 3 — закладка из доски, 
4 — нижний кронштейн; 5 — ролик 


Монтажные стыки, соединяющие концы торцовых балок, вы- 
полняют на сварке и на заклепках. Стыковые накладки прива- 
ривают после выверки моста и утяжки стыка болтами. 

Перед сборкой моста поверхности касания стыковых накла- 
док и концевых балок тщательно очищают от засохшей краски 
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и коррозии. Плотность прилегания стыковых планок проверяют 
шупом, при этом пластинка щупа толщиной 0,1 мм не должна 
проходить между накладкой и телом концевой балки. Стыко- 
вые планки и средние части концевых балок устанавливают по 
маркировочной схеме. 

При клепке монтажных стыков полумосты крана совмещают 
с соответствующими концами торцовых балок. 

Затем в отверстия под заклепки забивают оправки (пробки), 
которыми равномерно заполняют 10—15% отверстий каждой 
стороны монтажного стыка. Одновременно с ними устанавлива- 
ют монтажные болты, которыми равномерно заполняют 20— 
25% отверстий. Гайки на болтах завертывают неполностью. 
После проверки прямоугольности моста и перекоса ходовых ко- 
лес производят окончательную утяжку болтов и клепку стыков. 
Болты и оправки удаляют постепенно по мере заполнения от- 
верстий заклепками. 

В тех местах, где заклепки установить невозможно, ставят 
болты повышенной точности (ГОСТ 7808—62). 


Рис. 77. Схемы выверки крановых мостов: 


а, б — проверка моста по дчагона "ям: в — проверка моста теодолитом; 
ғ — схема исправления моста 


Прямоугольность моста крана проверяют двумя способами. 
По первому способу — с помощью замера диагоналей (рис. 77,а). 
Для того чтобы кран легко передвигался по подкрановым пу- 
тям, точки пересечения продольных и поперечных осей ходовых 
колес А, Б, В и Г должны представлять собой вершины прямо- 
угольника, а диагонали Д! и Дз должны быть равны между со- 
бой (допуск =5 мм). 

Практически диагонали не обязательно замерять между точ- 
ками пересечения осей ходовых колес. Для удобства замеров в 
зависимости от конструкции крана их смещают в ту или дру- 
гую сторону, например на подтележечные рельсы (рис. 77,6). 
Но при этом размеры а! и 4а, 6, и бо должны быть обязательно 
соответственно равны между собой. 
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Указанные замеры для Построения прямоугольника можно 
выполнять и от внутренней боковой поверхности крайних ходо- 
вых колес и от вертикальной касательной к окружности реборд 
ходовых колес. 

При больших пролетах крана этот способ проверки недоста- 
точно точен, так как замер больших длин рулеткой требует по- 
стояннного натяжения стальной ленты. К тому же практичес- 
ки не всегда возможно замерять диагонали на мосту крана. 

Второй способ — проверка прямоугольности моста при по- 
мощи теодолита (рис. 77, в). Теодолит устанавливают на под- 
крановой балке и замеряют расстояние а от касательной к ре- 
бордам ходового колеса до отвеса теодолита. Трубу теодолита 
наводят по прямой АБ. Затем трубу поворачивают на 90°, за- 
крепляют на лимбе и делают замеры от визирной оси до наруж- 
ной обработанной поверхности ходовых колес (размеры ё; и 62). 
Расстояние от прямой СЁ до ходовых колес должно быть рав- 
но, т. е. р, = 0». 

Этим способом можно одновременно проверить ходовые ко- 
леса на отсутствие перекоса как в горизонтальной, так и в вер- 
тикальной плоскостях. Разность расстояний от оси СЕ и от от- 
веса до торца колес допускается не более | мм на | м длины 
хорды колеса, по которой производится замер. 

Мосты кранов грузоподъемностью 100 т и выше установле- 
ны на балансиры, которые соединены с мостом при помощи 
осей. Для таких кранов огределение прямого угла при помощи 
теодолита делается отмерами от оси пальцев главных баланси- 
ров. 

При наличии в паспороте крана ссылки на проверку прямо- 
угольности моста на заводе-изготовителе при монтаже ограни- 
чиваются замерами по контрольным рискам, нанесенным на 
подтележечных рельсах или концевых балках. 

Неравенство диагоналей Ді и До при первом способе про- 
верки или же размеров ё; и 62 при втором говорит о том, что 
мост собран неправильно. Исправление прямоугольности произ- 
водят при помощи домкратов или талей. 

При исправлении моста необходимо расклинить балки, 
причем одну из продольных балок можно закрепить при помо- 
щи упоров, а другую двигать в направлении оси крана или же 
закрепить одну концевую балку, а вторую перемещать в направ- 
лении оси рельса подкранового пути. 

На рис. 77, г дана схема исправления фермы моста раскли- 
ниванием продольной балки для случая, когда диагональ Д! 
больше диагонали Д». Для этого ставят упор у ходового коле- 
са 2 (обычно подкладывают под колесо деревянную подкладку) 
и разворачивают мост по направлению стрелки так, чтобы меж- 
ду осями ходовых колес и рельсов образовался угол о. Разво- 
рот осуществляют механизмом передвижения крана или дом- 
кратами. 
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В другом случае расклинивают главную балку, причем сна- 
чала устанавливают упор у торца ходового колеса /, а затем 
у колеса 2. В качестве упоров обычно используют цеховые ко- 
лонны. Домкратом, установленном у колеса 4, смещают про- 
дольную балку в направлении, указанном стрелкой (к ходово- 
му колесу 9). Снимают домкрат и клинья и производят повтор- 
ный замер диагоналей. С помощью талей исправляют перекосы 
мостов кранов небольшой грузоподъемности. 

Следует иметь в виду, что усилие домкратов и талей при ис- 
правлении формы моста целиком тратится на преодоление сил 
трения между ходовыми колесами и рельсами. Мост крана после 
исправления должен принять ту форму, которую он имел при 
сборке на заводе-изготовителе. Исправлять какие-либо дефек- 
ты моста этим способом нельзя, так как деформировать конст- 
рукции крана запрещается. 


2. Общие указания 
по монтажу механизмов 


Работы по монтажу механизмов кранов осуществляют в две 
стадии. Первоначально в большинстве случаев производят таке- 
лажные работы по подъему конструкций и оборудования, а за- 
тем сборку, выверку и регулировку механизмов. 

Оборудование, поданное для монтажа, подлежит ревизии, в 
процессе которой проверяют комплектность оборудования, со- 
ответствие рабочим чертежам, а также удаляют консервирую- 
щие защитные смазки и лакокрасочные покрытия. Порядок рас- 
консервации определяется проектом производства работ или за- 
дается производителем работ. Расконсервацию и ревизию обо- 
рудования производят в соответствии с правилами СНиП 
Ш-Г.10--62. 

Защитные смазки и покрытия удаляют механическим или 
химическим способами. Химический способ значительно снижа- 
ет стоимость и трудоемкость работ, и поэтому он является наи- 
более прогрессивным и рациональным. 

Для удаления лаковых покрытий применяют пасту-смывку 
в составе: 20% бензола, 73% ацетона, 7%, парафина или рас- 
творитель Р-4 — 26% ацетона, 12% бутилацетата, 62% толуо- 
ла. Краски удаляют щелочной пастой состава: 25% соды каус- 
тической, 15% извести негашеной, 25% мела порошкового, 
35% воды. 

Указанные пасты-смывки! размягчают краску, которую через 
короткий промежуток времени удаляют протиранием чистой 
ветошью. 


' Состав паст-смывок рекомендован научно-исследовательской лаборато- 
рией треста «Востокметаллургмонтаж». 
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Редукторы, поставляемые отдельно и в сборе е механизма“ 
ми, а также самостоятельные узлы, отгружаемые в сборе, пол- 
ной разборке не подлежат. Консервирующую смазку в этом 
случае удаляют заливкой в редуктор солярового масла и керо- 
сина на 2 ч с последующей промывкой их легким маслом. Пред- 
варительно, вскрыв лючок в крышке редуктора, проверяют 
внутренюю полость и подшипники, правильность зубчатого за- 
цепления и качество уплотняющих устройств. 

Подшипниковые узлы разбирают, промывают керосином 
или соляровым маслом и набивают новой смазкой. Оси балан- 
сиров, роликов извлекают из гнезд, промывают, смазывают и 
устанавливают на место. 

Монтаж механизма передвижения крана или тележки начи- 
нают с установки ходовой части. Эту работу выполняют при ук- 
рупнительной сборке до клепки конструкций моста или те- 
лежки. Неточность установки ходовой части приводит к пере- 
косу крана и увеличенному износу реборд ходовых колес, по- 
этому при их выверке необходимо ориентироваться на риски и 
размеры, полученные при контрольной сборке на заводе-изгото- 
вителе, которые фиксируются в паспорте крана. 

После выверки: и клепки моста (рамы тележки) приступа- 
ют к окончательной сборке механизма передвижения и меха- 
низмов подъема. Сборку начинают с установки редукторов и 
выверки зубчатых муфт. 

Редукторы с вертикальным разъемом вначале устанавлива- 
ют предварительно, производят сборку и выверку зубчатых 
муфт и валов, а затем закрепляют окончательно. 

Редукторы с горизонтальным разъемом крепят после их 
предварительной фиксации коническими штифтами ИЛИ упор- 
ными планками. 

Тележку, поставляемую отдельными узлами, собирают на 
специальном стенде или на мосту крана так, чтобы она опиралась 
на все колеса. При этом смещение вертильной плоскости сим- 
метрии ходового колеса от этой же плоскости рельса допуска- 
ется не более 2 мм. Центры ходовых колес должны быть рас- 
положены в одной горизонтальной плоскости. 

При сборке тележки допускаются следующие отклонения 
размеров от проектных, мм: | 


Ширина колеи, мм: 


до 2520 ...... ....... #9 
более 2500... .... ... ... д 
Разность диагоналей ... --3 
Негоризонтальность верхней поверхности. рамы при 2. 
колее, мм: 
менее 2500. ............ 93 
более 2500 ..... 2.7 8 


База тележки (размер по одной и другой стороне) 2-2 


Узлы механизма подьема опираются на обработанные плас- 


10 А.С. Никифоров 145 


тины. поэтому регулировка узлов механизма по высоте под: 
кладками не требуется. 

Механизм главного подъема собирают в следующей после- 
довательности: устанавливают барабан с блок-подшипниками и 
стойкой (после их выверки и крепления забивают и прихваты- 
вают электросваркой стопорные клинья), малые зубчатые коле- 
са открытой передачи и редуктор, а затем электродвигатель и 
тормоза. 

Сборку механизма вспомогательного подъема начинают с 
редуктора, а затем устанавливают барабан. 

На механизме вспомогательного подъема при его сборке 
необходимо проверить соосность барабана и выходного вала 
редуктора. Зубья венца выходного вала редуктора должны 
быть равномерно утоплены между зубьями ступицы барабана. 

Электродвигатель устанавливают после полной сборки и вы- 
верки механизма. Перекос и взаимное смещение валов электро- 
двигателя и редуктора должны находиться в пределах допус- 
ков, приведенных в чертеже и во всяком случае не превышать 
величины, допустимой для зубчатой муфты соответствующего 
номера. 

Насадку на вал электродвигателя полумуфт осуществляют с 
предварительным нагревом до температуры 60—80 °С. Посадку 
производят легкими ударами деревянного или медного молотка, 
при этом противоположному концу вала дается упор. 

При сборке механизмов особое внимание следует уделять 
выверке открытых зубчатых передач, при которой необходимо 
обеспечить заданное в чертежах межосевое расстояние и отсут- 
ствие перекоса осей. Правильность сборки определятся величи- 
нами предельных отклонений бокового зазора и межосевого 
расстояния, а также размером пятна контакта зубьев, величины 
которых определяются по ГОСТ 1643—56, 1758—56 и 3675—56. 
Контакт зубьев проверяют на краску. 

Запасовку канатов выполняют после сборки механизма 
подъема. Катушку с канатом устанавливают на козлы, в кото- 
рых она должна свободно вращаться. Блочная подвеска при 
запасовке находится в крайнем нижнем положении. Канат за- 
пасовывают одним концом, при этом его последовательно про- 
водят через все ролики подвески и блока, установленного на 
тележке. Канат через ролики проводят вручную или методом 
замещения. В последнем случае полиспаст предварительно за- 
пасовывают тонким стальным канатом, один конец которого 
прикрепляют к барабану монтажной лебедки или механизма 
подъема, а второй — к концу запасовываемого каната. Канат 
должен быть такой длины, чтобы при нахождении блочной 
подвески в нижнем положении на барабане навивалось три 
запасных витка. Длина каната задается в чертежах завода-из- 
готовителя. 

При запасовке необходимо обеспечить сохранность каната и 
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исключить появление излишних внутренних напряжений в ре- 
зультате неправильной размотки каната с бухт. В отдельных 
случаях при наличии места канат раскатывют в одную прямую 
ЛИНИЮ. 

Одновременно с монтажом механизмов ведут электромон- 
тажные работы по крану, которые в обязательном порядке сов- 
мещают с работами по монтажу оборудования. 


3. Монтаж муфт 


В современных подъемно-транспортных машинах применя- 
ют главным образом подвижные (зубчатые, кулачковые, вту- 
лочно-пальцевые и предохранительные) муфты. При сборке по- 
движных муфт (в отличие от глухих) допускается некоторая 
неточность. 

Муфты монтируют одновременно с установкой и выверкой 
валов, проверка которых в принципе одинакова. 

Различают два вида отклонений при сборке: перекос осей — 
оси полумуфт в одной плоскости, но пересекаются под некото- 
рым углом и несоосность — оси параллельно смещены с главной 
оси. Перекос определяют величиной отклонения в миллиметрах 
на 1000 мм диаметра муфты или углом о, при этом для опре- 
деления перекоса проводят замеры осевого зазора между полу- 
муфтами в диаметрально противоположных точках. Несоосность 
определяют по величине смещения (в миллиметрах) относитель- 
но одной из осей, принятой за базу. 

В практике монтажа чаще встречается более сложный слу- 
чай — сочетание перекоса и несоосности. 

Неправильная центровка муфт вызывает радиальные нагруз- 
жи, которые приводят к выходу из строя механизма. Поэтому 
при сборке муфт необходимо, чтобы допуски на перекос и несо- 
осность не превышали допустимые, которые задаются в черте- 
жах и инструкциях завода-изготовителя. 

В тех случаях, когда допуски на несоосность (радиальный 
зазор) и перекос осей не указаны, их принимают равными 
0,0005 Р (диаметра муфты) или руководствуются следующими 
данными: 


Тип муфты Пеэекос Рациальное 

осей смещение, мм 

Кулзчковая уравнительная* . . . . 0°00’ 0,10--0,25 
Кулзчковая гибкая ....... 0947 <0,2 
Зубчатая муфта МЗ ....... 09530” 1,2--3,9 


• По данным УЗТМ 


Для установки втулочно-пальцевых муфт типа МН в зави- 


симости от номера допускается радиальный зазор и торцовое 
биение от 0,03 до 0,05 мм. 
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Радиальный зазор а замеряют линейкой или угольником 1 
(рис. 78, а) и щупом 2, а для определения величины перекоса 
замеряют осевой зазор клиновым щупом 4 и проверочной плит- 
кой 8 (рис. 78,6). 

Правильность центровки муфты при монтаже проверяют 
приспособлением, позволяющим контролировать изменение как 
осевого зазора 0, так и радиального смещения а (рис. 78, в).. 


9 
7 4 
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2; 
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Рис. 78. Схемы выверки муфты: 


а, 6--замеры радиального и осевого зазоров; 6-- проверка на 
перекос; 2 — выверка муфт с помощью индикаторов; д — фор- 
е . муляр; е — центровка муфт МЗП 


Скобы 5 в зависимости от конструкции муфты крепят к по- 
лумуфтам струбцинкой, хомутом или винтами. Зазор между ре- 
гулировочным винтом 6 и скобой замеряют щупом. В тех слу- 
чаях, когда требуется большая точность выверки, на скобы уг- 
танавливают индикаторы (рис. 78, г). Центровку зубчатых муфт 
типа МЗП выполняют специальным приспособлением, учиты- 
вающим конструктивные особенности муфты (рис. 78, е). — 

Результаты измерения при проверке фиксируют в формуля- 
ре, который” выполняется в виде круга (рис. 78, д). Осевой за- 
зор: ӧ при проверке`на перекос записывают внутри круга, а ра- 
диальный а — снаружи. 
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Выверку муфт производят в следующей последовательно- 
сти. На диске полумуфт ставят риски, которые затем совмеща- 
ют. Замеры зазоров выполняют в двух диаметрально противо- 
положных точках диска для четырех положений вала (0; 90; 
180 и 270°). По данным замеров находят результирующее из- 
мерение для двух взаимно перпендикулярных положений (0— 


Рис. 79. Определение допустимых перекосов и радиального смеще- 
ния для муфт МЗ 


180° и 90—270°), которое является средней арифметической 
величиной измерений, произведенных в данной точке. Для удоб- 
ства анализа центровки муфты по результирующим схемам со- 
ставляют приведенную схему для этих же положений вала, в 
которой наименьшее значение принимается за нуль, а осталь- 
ные приводятся в соответствии с ним. | 

Правильность и точность выверки будет обеспечена при ус- 
ловии, если у приспособления для центровки плечи скоб или 
штативов будут жесткими, а крепление к полумуфтам надеж- 
ным. Усилие измерения при этом не должно превышать 1—2 в 
(0,1-0,2 кГ). При центровке муфт, соединяющих машины, име- 
ющие осевой разбег вала (электродвигатели и др.), осевой за- 
зор замеряют в положении, когда вал до отказа сдвинут в сто-' 
рону сопрягаемой с ней машины. 

Перекос зубчатых муфт типа МЗ* определяется, кроме уг- 
ла, линейной величиной $, которая равна разности замеров в 
диаметрально противоположных точках (рис. 79). Радиальное 
смещение а замеряют между специальными контрольными по- 
верхностями М. 


“ По данным завода «Сибтяжмаш». 
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При наличии радиального смещения допускаемый перекос 
соответственно уменьшается. Допускаемые величины радиаль- 
ного смещения и перекоса в таких случаях определяют по со- 
ответствующим графикам. На рис. 79 приведен график для муф- 
ты МЗ-5. Графики для соответствующих номеров муфт приво- 
водятся в технической документации завода-изготовителя. 


ШЕ 
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Рис. 80. Определение допустимого перекоса 
и радиального смещения для муфт МЗП: 


ис е рис е 

Муфты мм мм Муфты мм мм 
МЗП-3 4,45 1,1 МЗП-И 5,8 3,4 
МЗП-5 6,75 1,5 МЗП-ІЗ 7,85 4,3 
МЗП-7 6,5 2,0 МЗП-15 7,4 5,2 


Например, при радиальном смещении а=0,8 мм по графику 
находим максимально допустимый перекос $, равный 0,86 мм. 
И, наоборот, по этому же графику по величине перекоса $ мож- 
но определить максимально допустимое радиальное смещение. 

Перекос и радиальное смещение зубчатых муфт типа МЗП 
вызывают расхождение торцов зубьев втулки и полумуфты, т.е. 
фес (рис. 80). Величины Ё и с замеряют при монтаже, а их 
разность е характеризует качество монтажа. Допускаемые наи- 
большие величины Ё, с и е приведены на рис. 80. 

Например, если замер установленной муфты МЗП-5 пока- 
зал, что р =7,5 мм, а с=6,75 мм, тогда, найдя разность е=ф—с= 
=7,5—6,75 =0,75 мм, можно сказать, что монтаж муфты выпол- 
нен удовлетворительно, так как в данном случае значение е 
меньше предела допустимого. 

Перед посадкой втулки зубчатой муфты на вал на нее на- 
девают детали уплотнения: уплотнительные и нажимные коль- 
ца, севанитовое уплотнение с пружиной. 
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Напасовывая полумуфты на участок вала, следует добивать- 
ся плотного прилегания поверхностей, не создавая посадочный 
натяг путем накернирования посадочного места. 


4. Монтаж тормозов 


Механизмы кранов и других подъемно-транспортных машин 
оборудованы тормозами закрытого (замкнутого) типа, растор- 
маживание которых производится автоматически при включе- 
нии электродвигателя с помощью электромагнитов или электро- 
механических и электрогидравлических толкателей. 

Наибольшее распространение получили колодочные электро- 
магнитные короткоходовые тормоза типа ТКТ и ТҚП! и с элект- 
рогидравлическим толкателем типа ТКТГ. 


2 70 1721 
2 


РОА 82 
, 


86 25 27 23 22 


Колодочный короткоходовой тормоз типа ТКТ (рис. 81) со- 
стоит из подставки 24 с приваренными платиками, в которой 
при помощи пальцев 26 с масленками 23 закреплены рычаги 22 
и 5. Пальцы удерживаются от проворота и выскакивания вил- 
ками 20. 

Чугунные колодки 2, к которым алюминиевыми заклепками 
приклепаны фрикционные обкладки 1, при помощи пальцев Зи 
ригелей 4 прикреплены к рычагам. Колодки с помощью фикса- 
торов, помещенных в сквозном отверстии рычага, удерживают- 
ся в определенном положении. 


' ТКТ и ТКП — тормоз колодочный с электромагнитом соответственно 
переменного и постоянного тока. 
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Усилие, необходимое для сжатия колодок, создается глав- 
ной пружиной 14, помещенной в стальную скобу 13, которая 
пальцем /7 соединена с рычагом 22. Усилие пружины через 
шток передается на рычаг 5. Конец штока, упирающийся в 
якорь короткоходового электромагнита 18, прикрепленного к 
рычагу 22, имеет сферическую форму и закален; другой конец 
штока имеет квадратный хвостовик под ключ. 

Длина главной пружины фиксируется двумя «установочны- 
ми» гайками 16. Третья, крайняя гайка, размещаемая на штоке, 
служит для отжимания рычагов при снятии колодок и регули- 
ровке. 

Гайка, установленная на штоке у хвостовика и опирающаяся 
на рычаг 5 через сферическую 10 и опорную 11 шайбы, служит 
для регулировки хода якоря и отхода колодок. Положение этой 
гайки фиксируется скобой 9 и пружиной 6, которая размещает- 
ся между скобой и буртиком втулки 98, удерживаемой пружин- 
ным кольцом 7. Растормаживание тормоза при срабатывании 
магнита осуществляется пружиной 12, которая отодвигает ры- 
чаг. Равномерность отхода колодок регулируется болтом 21, ко- 
торый фиксируется контргайкой 20. 

На рис. 81 показан тормоз с электромагнитом Переменного 
тока типа МО-Б, магнитопровод которого состоит из неподвиж- 
ного ярма и поворачивающегося якоря. На ярме установлена 
катушка, которая подключена в клеммнике 19. 

При заторможенном состоянии сжатая главная пружина 14 
давит одной стороной на скобу 19, соединенную с рычагом 22, 
а другой — на установочные гайки, которые через шток, регу- 
лировочную гайку, сферическую 10 и опорную 11 шайбы пере- 
дает усилие на рычаг. Под действием главной пружины рычаги 
поворачиваютея и прижимают колодки к поверхности тормоз- 
ного шкива. 

При включении тока якорь прижимается к сердечнику ка- 
тушки и нажимает на-конец штока 15, который через устано- 
вочные гайки сжимает главную пружину, при этом под действи- 
ем силы тяжести электромагнита рычаг 22 ‘отходит от шкива, 
а под действием вспомогательной пружины отходит рычаг 5. 
Растормаживание заканчивается, когда якорь электромагнита 
коснется сердечника катушки. 

Перед установкой тормоза проверяют поверхности тормоз- 
ного шкива, диаметр которого выполняется по допускам сколь: 
зящей посадки (С,), при этом биение, овальность и конуеность 
его не должны превышать 0,0005 Пак (диаметр шкива). Рабо- 
чая поверхность шкива должна иметь твердость не менее 
НВ--2,8 Гн]м? (280 кГ/мм2) и чистоту обработки не менее \/7, 
на ‘которой не допускаются следы коррозии, масла и краски. 

На консольно расположенный шкив тормоз надевается с 
раздвинутыми отжимной гайкой рычагами. 

В` остальных случаях тормоза устанавливают в следующей 
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последовательности: отжимную гайку прижимают к рычагу 22, 
снимают пружинное кольцо 7, втулку 8, пружину 6, скобу 9, 
регулировочную гайку, сферическую 10 и опорную 11 шайбы и 
откидывают рычаг 5 в сторону, придерживая вспомогательную 
пружину 12. С откинутым рычагом тормоз заводят на место 
так, чтобы колодки охватили муфту. После этого тормоз соби- 
рают в обратной последовательности. 

Установку необходимо вести так, чтобы центр тормоза сов- 
падал с центром шкива, а непараллельность и перекос поверхно- 
стей обкладок относительно рабочей поверхности шкива не пре- 
вышали 0,1 мм на каждые 100 мм ширины шкива. 

Регулировка тормоза заключается в установке нормального 
хода якоря, настройке главной пружины и равномерном отходе 
колодок. 

Для установки нормального хода якоря оттягивают и пово- 
рачивают на 90° скобу 9. Удерживая регулировочную гайку 
ключом за хвостовик, вращают шток до тех пор, пока отход 
якоря не достигнет следующей величины: 


Тормоз ...... ТК-100 ТҚ-2С0/160 ТҚ-200 ТҚ-300/200 ТК-300 
Нормальный ход яко- 
ря, мм: 
переменный тск 5,5 5,5 7 7 9 
постоянный ТОК 1,2 1,2 2 2 2,5 


Регулировка главной пружины заключается в установле- 
нии такой ее рабочей длины, которая бы обеспечивала необхо- 
димое усилие, определяемое величиной тормозного момента. 
Установочную длину принимают по паспорту пружины. 

Равномерность отхода колодок определяют при растормо- 
женном тормозе. Для этого «отжимную» гайку прижимают к 
рычагу и, удерживая ключом, вращением штока за хвостовик 
раздвигают рычаги до тех пор, пока якорь не коснется сердеч- 
ника катушки. Затем регулировочным болтом устанавливают 
одинаковые зазоры между шкивом и обкладками колодок. 

Величины установочного радиального зазора между обли- 
цовкой колодок и поверхностью тормозного шкива приведены 
ниже. 


Диаметр шкива, мм. . 100—200 300 400—500 600—800 900--1000 
Зазор, мм...... 0,6-0,8 1,0 1,5--1,75 2,0—2,5 2,5 


Колодочный тормоз типа ТКТГ! состоит из подставки / 
(рис. 82), к которой при помощи пальцев 2, удерживаемых вил- 
ками 21, раскреплены рычаги 11 и 7. К чугунным колодкам 22 
пальцами 6 и ригелями 5 прикреплены фрикционные обкладки 
23. Сборный верхний рычаг 12, установленный в прорези рыча- 
га 11 на пальце 10, шарнирно соединен со штоком 9 и тягой 19 
пружинного устройства 15 с регулировочными гайками 14. При 


І ТКТГ-200 — тормоз колодочный трехфазного тока с гидравлическим тол- 
кателем для тормозного шкива диаметром 200 мм. 
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помощи пальца /6 он связан с ухом траверсы электрогидравли- 
ческого толкателя 19. Натяжение пружин в пружинном устрой- 
стве регулируется гайками, при этом усилие пружин через рычаг 
12 и шток 9, проходящий через отверстие в пальце 8, передает-- 
ся на рычаг 7. Электрогидравлический толкатель закреплен на 
подставке при помощи пальца 20 или болтами. 

Равномерность отхода колодок тормоза регулируется болтом 
9, который фиксируется контргайкой 4. 
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Рис. 82. Тормоз с электрогидравлическим тол- 
кателем 


Принцип работы толкателя. Электродвигатель 18, 
установленный на корпусе толкателя, заполненном маслом, вра- 
щает крыльчатку, при этом давление внутри толкателя повы- 
шается. Через золотник и поршень, расположенные внутри, вы- 
двигаются штоки, на которых закреплена траверса 17. 

В заторможенном состоянии толкатель не работает, при этом 
поршень и штоки находятся в нижнем положении. 

При включении тока поршень толкателя поднимает штоки 
вверх, рычаг 12 через тягу 19 отжимает пружины и рычаг 7 от- 
ходит от шкива, пока регулировочный болт 3 не упрется в под- 
ставку. Затем при дальнейшем повороте рычага /2 отходит ры- 
чаг 11. 

Растормаживание заканчивается тогда, когда поршень тол- 
кателя достигнет крайнего верхнего положения. 

Установка и регулировка тормоза в принципе аналогична 
ранее описанному тормозу. В этом случае при регулировке нор- 
мального хода поршня траверсу /7 устанавливают в крайнее. 
верхнее положение, а затем ее опускают на величину, указан- 
ную ниже. 
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Тип тормоза Установочный Тип тормоза Установочный 
ход поршня ход поршня 
мм мм 
ТКТГ-20) 22 ТҚТГ-609 35 
ТКТГ-300 30 ТҚТГ-700 35 
ТКТГ-400 30 ТКТГ-800 90 
ТҚТГ-500 50 


Электрогидравлический толкатель заполняют следующими 
маслами: при температуре окружающего воздуха от +20 до 
—50°С маслом АМГ (ГОСТ 6794—53), при температуре от 
+50 до —10°С — трансформаторным маслом (ГОСТ 982--53), 
а при температуре от +10 до +80°С — маслом индустриальным 
50 (ГОСТ 1707—51). 


5. Ревизия и монтаж 
централизованной системы смазки 


Современные мостовые краны оборудованы двумя или тремя 
установками для ручной централизованной густой смазки. Одну 
из них монтируют на тележке крана, которая и обслуживает ее 
механизмы. Вторая установка обслуживает механизмы передви- 
жения моста. Третью установку для централизованной густой 
смазки выполняют на кранах большой грузоподъемности для 
обслуживания второго механизма передвижения моста. 
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Рис. 83. Схема установки для ручной централизован- 
ной смазки 


В комплект оборудования для ручной централизованной гус- 
той смазки входят: заправочный бак с насосом 1 (рис. 83), 
станция густой смазки с ручным приводом 2, сетчатые фильтры 
9, питатели 4. маслопроводы 2 с соединительными гайками, при- 
варенными по концам труб, питательные трубки 6 к смазывае- 
мым точкам. 

В заправочном бачке хранят смазку для подшипников ка- 
чения. Насос служит для заполнения резервуара рабочей смаз- 
кой из заправочного бачка. Смазка нагнетается через фильтры 
в магистральные маслопроводы и через питатели и отводы по- 
дается к смазываемым точкам механизмов. Проходя через 
фильтры. смазка очищается от механических частиц. 
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Питатели служат для подвода определенной порции смазки 
к смазываемой точке и работают автоматически. В зависимости 
от количества обслуживаемых точек они могут быть одно-, 
двух-, трех- и четырехточечными. Для подачи очередной порции 
смазки распределительный золотник необходимо переместить в 
противоположное крайнее положение. 
` Установку оборудования и трубопроводов выполняют по чер- 
тежу и маркировочной схеме. Станцию густой смазки для меха- 
низмов тележки крепят к раме тележки; станцию густой смаз- 
ки для подшипников механизма передвижения обычно устанав- 
ливают на середине боковой площадки рядом с центральным 
узлом механизма. 

Монтаж централизованной системы смазки осуществляют в 
такой последовательности: ревизия и установка станций густой 
смазки; осмотр и монтаж магистральных маслопроводов и от- 
водов к питателям; проверка на срабатываемость и установка 
питателей; осмотр и установка трубопроводов, соединяющих пи- 
татели со смазочными точками; зарядка системы смазкой. Для 
ревизии станцию густой смазки разбирают, детали ее промыва- 
ют керосином, смазывают минеральным маслом, после чего про- 
изводят сборку. В качестве обтирочного материала применяют 
только салфетки. Запрещается использовать для обтирки хлоп- 
чатобумажные концы, так как оставшийся ворс засоряет фильт- 
ры и маслопроводы. 

Маслопроводы централизованных систем смазки крана соби- 
рают из деталей, присланных заводом-изготовителем. Перед 
монтажом необходимо убедиться в чистоте их внутренней по- 
верхности и отсутствии на ней коррозии. При соединении мас- 
лопроводов при помощи накидной гайки нужно проверить на- 
личие медной прокладки. Все резьбовые соединения необходимо 
плотно затянуть. Применение уплотняющих средств (белила, 
сурик, подмотка пакли и др.) запрещается. Все трубопроводы 
прикрепляют скобами к конструкциям крана. 

Проверку срабатываемости питателей выполняют в мастерс- 
ких на специальных стендах с закрепленными на них станция- 
ми густой смазки. Если при испытании дозирующего питателя 
обнаружены какие-либо дефекты, то их необходимо устранить. 
После испытания питатели устанавливают на опору и крепят к 
конструкциям крана винтами, плотно притягивающими питатель 
к опоре. 

Заполнение системы рабочей смазкой осуществляют в опре- 
деленой последовательности. Сначала набивают смазкои основ- 
ные магистрали, для чего снимают заглушки, установленные на 
конце магистралей, а питатели отключают от подшипников. За- 
полнение проводят до тех пор, пока из концевых отверстии ма- 
гистралей не вытечет некоторое количество смазки (около 
0,5 кг). Заполняют отводы и питатели, для чего устанавливают 
заглушки на концах магистралей и снимают заглушки концевых 
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питателей до тех пор, пока из каждого концевого питателя не 
вытечег около 0,3 кг смазки. Далее набивают смазкой трубо- 
проводы, соединяющие дозирующие питатели со смазываемыми 
точками. Для этого трубопроводы отключают от подшипников 
и подсоединяют к питателям. Заполняют их до тех пор, пока 
смазка не появится на концах всех питательных трубок, которые 
затем соединяют с корпусами подшипников. 


6. Установка предохранительных 
устройств 


Конечные выключатели. Как на мостовых кранах, так 
и на козловых в основном устанавливают рычажные конечные 
выключатели (ограничители хода) типа КУ-501, КУ-503, ҚУ-504 
(рис. 84). 


Место длЯ установки 
ограничителя 22/70 
прдљемнрсти 


Рис. 84. Установка ры- Рис. 85. Схема подвески крюка 
чажного конечного Вы- И установки ограничителя: 
ключетеля на механиз- 1, 2-- грузовые канаты; 3-- ролики 
ме подъема: блока 

] — контгруз; 2 — упор ры- 

чага; 3 — выключающий 

груз; 4 — отключающее уст- 

ройство 


Конечные выключатели предназначены для автоматического 
отключения электродвигателя при подходе грузозахватного ус- 
тройства к крайнему верхнему положению, а также для ограни- 
чения хода крана или тележки. 
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Концевые выключатели устанавливают непосредственно пе- 
ред сдачей крана в наладку в соответствии с проектом, при этом 
проверяют плавность хода рычага и срабатываемость контактов. 

Ограничители хода крана устанавливают на мосту, а ограни- 


чители перемещения тележки и высоты подъема — на раме те- 
лежки. 


• 
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Рис. 86. Эксцентриковый ограничитель грузоподъемности 


Срабатываемость концевых выключателей регулируют после 
установки линеек или отключающих устройств при прокрутке 
механизмов вхолостую. | 

К другим предохранительным устройствам относятся огра- 
ничители грузоподъемности, которые предназначены для авто- 
матического отключения механизма подъема в случае, если мас- 
са груза превысит номинальную грузоподъемность крана. 

Конструкции ограничителей грузоподъемности различны как 
по устройству, так и по назначению. 

Например, на отдельных мостовых кранах устанавливают 
эксцентриковые ограничители грузоподъемности, снабженные 
сигнализатором массы поднимаемого груза, который световым 
или звуковым сигналом показывает машинисту крана и обслу- 
живаюшему персоналу, что на крюке крана подвешен груз, ве- 
личина которого равна грузоподъемности крана. Ограничитель 
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регулируют на усилие, превышающее грузоподъемность крана 
на 10%. 

Подключение ограничителя на кране осуществляют через 
два неподвижных ролика (рис. 85), которые огибаются ветвями 
первого и второго грузовых канатов. Оба ролика расположены 
на эксцентриковом валике и через ветви полиспаста передают 
на вал часть усилия от массы поднимаемого груза. 

Конструкция подобного ограничителя приведена на рис. 86. 
Эксцентриковый валик 9 установлен в опорах на четырех шари- 
коподшипниках 2, два из которых размещены в крышках 4, ко- 
торые закреплены в двух щеках, подвешенных на валике 9 к ра- 
ме тележки. На конец валика вертикально установлен рычаг 6, 
второй конец которого прижимается пружиной / к упору. 

Выступающая часть рычага может замыкать и размыкать 
контакты конечных выключателей ограничителя грузоподъем- 
ности (ОГ) и сигнализации (ВС). 

При увеличении нагрузки на крюке крана рычаг ограничи- 
теля, сжимая пружину, поворачивается относительно оси экс- 
центрикового валика. В тот момент, когда нагрузка сравняется 
с грузоподъемностью крана, он повернется на необходимый угол, 
освободив кнопку конечного выключателя (ВС), и включится 
сеть сигнализации. Когда нагрузка превысит грузоподъемность. 
на 10%, рычаг нажмет на выключатель (ОГ), который отклю- 
чит электродвигатель механизма подъема. 

Установку ограничителей грузоподъемности производят в 
сборе перед запасовкой канатов. Вся сложность монтажа подоб- 
ных устройств заключается в регулировке срабатывания в за- 
висимости от величины нагрузки в грузовых канатах подъемного 
полиспаста. 

Окончательную регулировку ограничителей грузоподъемнос- 
ти выполняют при опробовании механизма подъема под грузом. 


7. Наладка, испытание и сдача 
кранов 


Смонтированный кран до сдачи заказчику подлежит осмотру, 
испытанию и регулировке. При этом проверяют качество мон- 
тажа, прочность и надежность работы крана, а также соответ- 
ствие смонтированного оборудования характеристикам, указан- 
ным в чертежах и паспорте крана. 

Работы по сдаче крана в эксплуатацию выполняют в две 
стадии. Первоначально проводят подготовку к испытаниям, ос- 
мотр и регулировку отдельных механизмов с устранением обна- 
руженных дефектов. Затем производят испытание вхолостую и 
под нагрузкой. 

Готовность крана к испытанию определяется совместно мон- 
тажной организацией и техническим надзором заказчика. Мон- 
тажная организация со своей строны выделяет ответственное 
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лицо за сдачу крана в эксплуатацию из числа инженерно-техни- 
ческих работников управления. 

К началу испытания должны быть смонтированы подкрано- 
вые пути и устройства, обеспечивающие безопасное обслужива- 
ние и работу крана, противопожарную безопасность и подачу 
электроэнергии устойчивого напряжения. 

Обкатку вхолостую, при которой проверяют работу каждого 
механизма в отдельности, производят только после окончания 
всех работ по сборке и опробованию механизмов вручную. Все 
механизмы должны работать плавно, без рывков и стука, шума 
и вибрации, недопустимых биений и других дефектов. Ходовые 
колеса механизмов передвижения должны перемещаться без 
перекосов и заеданий. 

Механизмы подъема и передвижения при обкатке вхолостую 
испытывают дважды -— до запасовки каната и после его навески. 

При холостом опробовании проверяют срабатывание конце- 
вых выключателей и блокировку механизмов при совместной 
работе, действие аварийного выключателя и дверного контакта. 

Испытание крана вхолостую состоит в трехкратных передви- 
жениях тележки, подъеме и опускании крюка каждого подъем- 
ного механизма при максимальной и минимальной скоростях. 
Механизм передвижения испытывают при двукратном переме- 
щении крана в оба конца на участке длиной не менее трех баз 
крана. При этом техническая характеристика механизмов в от- 
дельности должна соответствовать проекту. Допускаются откло- 
нения от проекта высоты подъема +0,2 м, полного хода крюка 
(грейфера) +0,5 м и скорости отдельных механизмов не более 

%. 

В первую очередь опробуют механизмы передвижения кра- 
нов И тележки, а затем — механизмы главного и вспомогатель- 
ного подьема. Если механизмы работают исправно, то присту- 
пают к их регулировке. 

Тормоза регулируют с таким расчетом, чтобы после нало- 
жения тормоза путь торможения без груза был не менее сле- 
дующих значений: 


Скорость передвижения, м/мин . . . . 40 55 70 85 100 
Путь торможения, м......... 0,4 0,7 1,2 1,75 2,5 


После удовлетворительных результатов испытаний механиз- 
мов в отдельности производят испытание крана в целом при 
совмещенной работе механизмов по одному циклу. 

Испытание крана под нагрузкой выполняют в соответствии 
с Правилами устройства и безопасности эксплуатации грузо- 
подъемных механизмов Госгортехнадзора. 

Для проверки прочности моста крана и механизмов прово- 
дят статическое испытание под нагрузкой, на 25% превышаю- 
щей грузоподъемность машины. 
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При испытании кран устанавливают над опорами подкрано- 
вых путей а тележку — в положение, отвечающее наибольшему 
прогибу. Груз подпимают на высоту 200—300 мм с последующей 
выдержкой в таком положении в течение 10 мин. После снятия 
нагрузки проверяют отсутствие остаточной деформации моста 
крана. 

Динамическое испытание, к которому приступают после 
удовлетворительных результатов испытания статической нагруз- 
кой, проводят отдельно для каждого механизма (по три цикла), 
а затем по одному циклу при совмещении движений. Нагрузки 
при этом превышают предельный рабочий груз на 10%. 

Результаты испытаний оформляют актом. 

Кран, прошедший испытание и техническое освидетельство- 
вание, сдается монтажной организацией заказчику по акту и 
принимается последним в эксплуатацию. 

Монтажная организация при этом передает заказчику ком- 
плект чертежей, паспорт крана и шнуровую книгу, акты прием- 
ки фундаментов и подкрановых путей, акты испытания системы 
маслосмазки, акты испытания механизмов вхолостую и под на- 
грузкой и акт на монтаж канатов. 


1 А, С. Никифоров 


ГЛАВА ҮШІ 


МОНТАЖ И НАЛАДКА МАШИН 
НЕПРЕРЫВНОГО ДЕЙСТВИЯ 


1. Общие указания 


Монтаж машин непрерывного действия, имеющих большую 
протяженность, начинается с разбивки монтажных осей, про- 
верки и приемки фундаментов и строительных конструкций в 
соответствии с разделами СНиП Ш-Г.10—62. При этом тща- 
тельным образом проверяют состояние фундаментов. 

Закладные части, анкерные болты или шанцы (колодцы) 
под болты выполняют в соответствии с проектом. Смещение и 
наклон шанцев допускается при условии, что установленный по 
требуемому размеру анкерный болт будет отстоять от любой 
стенки колодца не менее чем на диаметр болта. Анкерные бол- 
ты могут быть установлены с отклонением от проекта в плане 
+5 мм и по высоте +20 мм. 

Разбивку осей начинают с главной — ориентира, принимае- 
мой в дальнейшем за базу. Затем выносят рабочие оси привод- 
ных и натяжных станций, роликоопор и других элементов, ко- 
торые перпендикулярны или параллельны главной оси машины 
{рис. 87). 

Главная ось — ориентир (главная монтажная ось) и отметки 
опорных плоскостей, служащие исходной базой для монтажа, 
увязывают с репером и основными осями здания. 

Разбивка осей заключается в проведении параллельных и 
перпендикулярных линий по отношению к главной монтажной 
оси. Выноску главных и рабочих осей производят с помощью 
геодезического инструмента или рулетки с точностью до | мм на 
1000 мм протяженности оси, но не более 5 мм на всю длину. 

При разбивке монтажных осей необходимо учитывать обна- 
руженные геодезической съемкой отклонения от проектного по- 
ложения элементов фундаментов и опорных конструкций. 

Главную и рабочие оси выполняют обычно из стальной про- 
волоки (струны) диаметром 0,3—0,6 мм и натягивают на высоте 
1,5--2 м. Один конец оси крепят к надежно заделанному эле- 
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менту, а второй — натягивается через ролики при помощи гру- 
за. 


Перенос координат от натянутых осей выполняют с помощью 
отвесов, которые свободно перемещаются по струне. 


748 


Рис. 87. Схема разбивки осей: 


а — двухбарабанного привода конвейера, В=2000 ми; 
б — пластинчатого питателя 1800 х 9000; 1 — главная 
ось конвейера; 2 — оси отклоняющих барабанов; 3, 11-- 
оси редукторов; 4, [2 — оси электродвигателей; 5 — оси 
приводных барабанов; 6 — оси здания; 7 — ось натяж- 
ной звездочки; 8 — оси анкерных болтов; 9 — ось при- 
водной звездочки; 10-- главная ось питателя; а1—аг — 
привязка конвейера к осям здания; /—У/ — очередность 
разбивки осей 


Главные и рабочие оси закрепляют вне контура монтируемо- 
го оборудования к окончательно установленным конструкциям 
или деталям, надежно связанным с ними. 

Выверку металлоконструкций и оборудования необходимо 
производить при помощи металлических клиньев или малогаба- 
ритных винтовых домкратов. При этом методы выверки, приме- 
няемые при монтаже, должны обеспечивать надежное и устой- 


чивое положение узла или всей машины, вплоть до сдачи под 
подливку. 
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Опорные элементы металлических конструкций под ПОДШИП- 
инки одного вала, редуктсры и натяжные устройства должны 
располагаться в одной гсризонтальной плоскости, при этом до- 
пускается отклонение от горизонтальности до 3 мм. 

Одновременно с разбивкой осей, а в отдельных случаях да- 
же и до предоставления фронта работ, особенно при сжатых 
сроках монтажа, производят ревизию, укомплектовку и укруп- 
нение монтажных узлов. Подшипники роликов роликоопор на- 
бивают смазкой, барабаны приводных и натяжных станций фу- 
теруют резиной или транспортерной лентой. 

Изготовление технологических металлоконструкций, если их 
не поставляет заказчик, производят так, чтобы свести до мини- 
мума работы по их доизготовлению при монтаже. 

Машины монтируют методом постепенной надстройки или 
укрупненными узлами. В первом случае начинают с разбивки 
монтажных осей и установки опорных конструкций средней час- 
ти и рам приводных и натяжных станций, а затем после их вы- 
верки устанавливают по узлам привод, роликоопоры, натяжную 
станцию. 

Монтаж укрупненными узлами в виде секций опорных кон- 
струкций с установленным оборудованием позволяет сократить 
трудоемкость и продолжительность монтажных работ. Укруп- 
нение обычно выполняют до транспортабельных узлов на специ- 
альных площадках или заводах монтажных заготовок. 

После опробования привода машины вручную и проверки 
остальных узлов приступают к его прокрутке вхолостую. При 
холостой обкатке привода проверяют наличие смазки на поверх- 
ностях трения, степень нагрева подшипников, зацепление зуб- 
чатых колес. 

После удовлетворительных результатов опробования натя- 
гивают грузонесущий орган и обкатывают машину вхолостую. 
Результаты холостого опробования оформляют актом и сдаюг 
машину представителю заказчика. 


2. Монтаж стационарных ленточных конвейеров 
с прорезиненной лентой 


Монтаж ленточных конвейеров, устанавливаемых на легких 
фундаментах, перекрытиях, эстакадах и в транспортных галере- 
ях, обычно начинают с разбивки главной оси и проверки по 
отвесу и шаблону расположения анкерных болтов и закладных 
частей. 

Стойки средней части конвейера устанавливают одновремен- 
но с рамами под привод и натяжную станцию или после их 
монтажа, при этом работы выполняют методами последователь- 
ной или встречной сборки. При последовательной сборке рабо- 
ты ведут от приводной станции к натяжной или наоборот. Вс 
втором случае -— от приводной и натяжной станций к середине 
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Окончательную выверку конструкций средней части про- 
изводят при установке прогонов конвейера (рис. 88, а). Прогон 
’ из углового железа или швеллера крепят к стойке 4 на свар- 
ке. Выверку осуществляют уровнем 9, укладываемым на специ- 
альной линейке о, и отвесом 2, подвешенным к струне /. Прого- 
ны устанавливают так, чтобы ось 6 отверстий для крепления 
роликоопор была перпендикулярна продольной оси. Прогоны 


Рис. 88. Схемы выверки ленточного конвейера: 


п — опорных конструкций; 6б — роликовых опор; в — барабана; 
г — натяжного устройства 


устанавливают по высотным отметкам, которые выносят на 
стойки при помощи метра или нивелира. Отверстия в прогонах 
для крепления роликоопор выполняют при изготовлении конст- 
рукций, а в отдельных случаях их сверлят при монтаже!, 
После выверки конструкций и их временного крепления на 
анкерных болтах или к закладным частям начинают монтаж 
роликоопор. Устанавливают только те роликоопоры, которые 
прошли ревизию и в роликах которых отсутствуют заедания и 


і Роликоопоры последней конструкции крепят к прогонам при помощи 
накладных планок, т. е. в прогонах не сверлят отверстий для их крепления. 
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дебаланс. Ролики с иван, превышающим нормы (ГОСТ 
1596--53), бракуют. 

Сначала устанавливают кронштейны и ролики нижних роли- 
коопор 9 (рис. 88,6), а затем шиты междуленточного перекры- 
тия и кронштейны верхних желобчатых роликоопор 8 Выверку 
их положения относительно продольной оси производят с по- 
мощью отвеса 2, подвешенного на струне /. При этом замеряют 
размеры А, которые должны быть равны между собой; смещение 


Рис. 89. Привод конвейера 


середины роликоопоры от оси допускается не более 5 мм. Пер- 
пендикулярность роликоопор главной оси проверяют Т-образ- 
ным шаблоном. 

На прямолинейном участке конвейера все верхние образую- 
щие средних роликов желобчатых опор должны лежать в одной 
горизонтальной плоскости. Смещение образующей ролика от 
плоскости допускается не свыше 2 мм. Взаимное расположение 
роликов проверяют по шнуру или линейке. 

При монтаже самоцентрирующих роликоопор с дефлектор- 
ными роликами необходимо выдержать заданный зазор между 
роликом и лентой. 

Параллельно с установкой роликоопор при наличии пере- 
движных барабанных сбрасывающих тележек устанавливают 
рельсовые пути для передвижения этих тележек. Пути должны 
быть прямолинейны на всей своей длине и параллельны про- 
дольной оси. Отклонение от прямолинейности в случае отсут- 
ствия указаний в чертежах допускается в пределах 2 мм на | м, 
но не более |5 мм на всю длину, а по ширине колеи — не свыше 
2 мм. Рабочие поверхности рельсов в месте стыка не должны 
иметь уступов более 0,3 мм и зазоров в стыке свыше 3 мм. 

Барабаны приводных и натяжных станций устанавливают по 
уровню, верхняя образующая которых находится в горизонталь- 
ной плоскости. Перпендикулярность барабана продольной оси 
проверяют по шаблону или при: помощи тонкой нити 11 (рис. 
88, в), пропущенной через глазок в бобышке 12, установленной 
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на раме средней части конвейера. Другой конец нити закреп- 
ляют на поверхности барабана 10 в точке А. 

При установке станин 19 натяжного устройства продольные 
направляющие полозков под скользящие опоры барабана 14 
(рис. 88,г) должны быть строго горизонтальны, а их оси парал- 
лельны между собой (т--П). 

Монтаж привода (рис. 89) заключается в установке редукто- 
ра и электродвигателя. Установку производят по приводному 
барабану, который принимают за базу. Соединение барабана с 
редуктором в зависимости от мощности привода выполняют с 
помощью кулачковой или зубчатой муфт. Редуктор с электродви- 
гателем обычно соединяют втулочно-пальцевой муфтой. 


Рис. 90. Сбрасывающая тележка 


Сбрасывающую тележку, состоящую из рамы с механизмом 
передвижения и системы барабанов и разгрузочных воронок 
(рис. 90), монтируют по частям из отдельных узлов, сборку ко- 
торых осуществляют непосредственно на путях тележки. 

После проверки правильности монтажа конструкций и обору- 
дования и опробования привода вхолостую приступают к на- 
тяжке ленты, длина которой задается в проекте на конвейер. 
Ленту натягивают электрической лебедкой или при помощи при- 
вода конвейера (порядок раскатки ленты описан ниже). 

После этого устанавливают скребковые устройства, а на на- 
клонных конвейерах — ленточные или храповые остановы. 

В тех случаях, когда позволяют условия монтажной площад- 
ки, конвейеры монтируют укрупненными секциями с ролико- 
опорами. 

При монтаже конвейеров в галереях в отдельных случаях 
при наличии монтажных механизмов соответствующей грузо- 
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подъемности производят подъем участков галерей совместно с 
установленными в них секциями конвейера. 

В конвейерах в основном применяют неразъемное соединение 
прорезиненных лент, которое осуществляется вулканизацией, 
склеиванием холодным клеем, заклепками внахлестку и сшивкой 
сыромятным ремнем. 

На стационарных конвейерах стыки лент соединяют только 
горячей вулканизацией, так как прочность вулканизированного 
стыка значительно выше прочности стыков, выполненных дру- 
гими способами. К тому же при этом увеличивается срок служ- 
бы как ленты, так и барабанов и роликоопор. 

Прорезиненную ленту поставляют длиной преимущественно 
от 25 до 96 м в одном куске, поэтому подготовку и вулканиза- 
цию промежуточных стыков производят в специально оборудо- 
ванной вулканизационной мастерской, в которой установлены 
стационарный вулканизационный пресс, стол для подготовки 
стыка, мехапизированные раскаточная и закаточная стойки. 
Подготовку монтажного стыка выполняют в мастерской, а со- 
единение непосредственно на конвейере — в переносном вулка- 
низационном аппарате. 

При подготовке стыка ленты один конец разделывают свер- 
ху, а второй — снизу. Стык раскраивают ступеньками. Длина 
ступеньки определлетса по формуле 


(1—1), — 0,85 1] 2.10 


Е. (1 — 1) , (40) 


= 


где [, — длина ступеньки, мм; 
і — число прокладок в ленте; 
к. — предел прочности на разрыв ширины одной прокладки 
(принимается по ГОСТ 20—57), н/м?(кГ/см2); 
2 — запас прочности ленты (2=10- 12); 
к. — сопротивление прослойки клея срезывающему усилию 
(Б--ӘМн/м2(20 кГ/см?)]. 

Число ступенек принимают на единицу меньше числа про- 
кладок. 

Концы ленты обрезают под углом 45°, а затем размечают 
ступеньки угольником и линейкой (рис. 91, а). Отслоение про- 
кладки до намеченной границы производят отдельными полос- 
ками шириной 25—50 мм (рис. 91,6). Надрез делают по про- 
дольным линиям п по границе стыка так, чтобы не повредить 
следующую прокладку. После снятия первого слоя, отступив на 
длину ступеньки, зазмечают и отрывают слой второй проклад- 
ки и т. д. Снятие последнего слоя необходимо осуществлять так, 
чтобы не повредить нижнюю прокладку с резиновой обкладкой. 

Полученные ступеньки (рис. 91,8) тщательно обрабатывают 
наждачной бумагой или шлифовальной машинкой. После этого 
поверхность стыка очищают сжатым воздухом или щеткой и 
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протирают мягкой тряпкой, смоченной в бензине или этилаце- 
тате, и просушивают. 

Подготовленные таким образом ступеньки пропитывают кле- 
ем при помощи шетинной кисти три-четыре раза. Марка клея, 
рекомендуемая для стыковки, указывается в заводском ярлыке, 
прикрепленном к концу рулона ленты. Склейку стыка начинают 
с верхней ступени (рис. 91,г). При наложении одной ступеньки 


Рис. 91. Схемы подготовки и склейки стыка ленты методом вулканизации: 
1—4 — ступеньки, І.- общая длина разделки стыка 


на другую в местах поперечного стыка для гибкости оставляют 
зазор в 1—2 мм. Ступеньки после склеивания тщательно прока- 
тывают валиком по направлению от середины к краям во избе- 
жание образования пузырей при вулканизации. 

Перед склеиванием концы ленты в месте стыка стягивают 
специальным винтовым приспособлением, при этом ось ленты 
должна совпадать с осью приспособления. 

Вулканизацию производят паровым. или электрическими вул- 
канизационными аппаратами'. 

При незначительной ширине плит вулканизационного аппа- 
рата на процесс вулканизации стыка, имеющего значительную 
длину, затрачивается около 14--16 ч. Поэтому разработан бо- 


! Разделку концов ленты и вулканизацию стыков выполняет заказчик. 
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лее эффективный способ соединения прорезиненных лент в за- 
мок (стык сращивания, рис. 91,0). 

При соединении в замок стыки прокладок располагают в 
шахматном порядке, что значительно увеличивает площадь 
склеивания и уменьшает длину стыка, которую берут равной 
ширине ленты В или */з В. Разделка концов ленты этого стыка 
показана на рис. 91,е. Концы соединяемых лент обрезают под 
углом 90° и с помощью специального приспособления расслаива- 
ют ленту на отдельные прокладки необходимой длины. 

После соединения монтажного стыка и осмотра механизмов 
и конструкций конвейера проводят холостое опробование, при 
котором проверяют отсутствие перекосов ленты, т. е. сбегание 
ленты на отдельных участках конвейера. 


Рис. 92. Регулировка ленты при ее сбе- 
гании: 


а — у приводного барабана; б— в средней час- 
ти конвейера 


При неправильном набегании ленты на приводной барабан 
1 (рис. 92, а) ось ленты 3 смещается с оси конвейера 4 на ве- 
личину с. В этом случае при направлении движения ленты по 
стрелке 5 необходимо развернуть несколько верхних ролико- 
опор 2 по стрелке 6, и лента займет правильное положение. 

Ленту, сбегающую с натяжного барабана, регулируют разво- 
ротом двух-трех нижних роликоопор, расположенных у бараба- 
на. Перекашивать натяжной барабан для регулировки хода 
ленты не рекомендуется. 

При сбегании ленты в средней части конвейера по направ- 
лению, указанному стрелкой 7 (рис. 92, 6), регулировку ее по- 
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ложения производят тоже разворотом верхних роликоопор на 
данном участке по стрелке 6. 

Во время холостого опробования проверяют, все ли ролики 
вращаются и не проскальзывает ли лента на роликоопорах, так 
как в этом случае будет разрушаться защитный покров ленты. 


3. Монтаж тяжелых конвейеров 


На современных горно-обогатительных комбинатах устанав: 
ливают конвейеры с шириной ленты В =2000 мм, длина которых 
достигает 300—500 м. 

К монтажу таких конвейеров предъявляются высокие тре- 
бования. Повышенные требования обусловливаются тем, что 
натяжение ленты приводит к большим нагрузкам на конструк- 
ции и механизмы, измеряемым десяткам тонн. 

Тяжелый конвейер состоит из установки головного бараба- 
на, двухбарабанного привода и натяжной станции. Опорные 
конструкции средней части конвейера выполняют в виде опор- 
ных сгоек, которые крепят к закладным частям, и щитов, ОПИ- 
рающихся на стойки. 

В отдельных случаях для конвейеров небольшой длины ис- 
пользуют однобарабанные приводы, которые устанавливают в 
головной части конвейера. 

Привод, размещаемый в середине конвейера, имеет два при- 
водных / (рис. 93) и отклоняющих 2 барабана, редуктор 9, хра- 
повой останов 4, колодочный тормоз 5, порошковую 6 и вту- 
лочно-пальцевую 7 муфты и электродвигатель 8. 

Натяжная станция (рис. 94, а) состоит из тележки 5, пере- 
двигающейся по рельсам 6; натяжного полиспаста 4, блоки 9 
которого установлены на раме тележки; фундамента регулятора 
2 и натяжной лебедки 1 с контргрузом 7. Запасовка натяжного 
полиспаста показана на рис. 94, 6. 

На конвейере, кроме обыкновенных, установлены ролико- 
опоры специального назначения (амортизирующие, регулирую- 
щие, центрирующие и очистительные), которые предназначаются 
для обеспечения нормального хода ленты и плавной работы ме- 
ханизмов. 

В большинстве случаев двухбарабанный привод располагают 
в специальном помещении приводных станций, в котором имеет- 
ся мостовой кран грузоподъемностью 50/10 т. Поэтому ревизию 
и укрупнительную сборку’ секций конвейера обычно выполняют 
в этом же корпусе, в котором на период монтажных работ так- 
же размещают и вулканизационную мастерскую. 

Сверхтяжелые конвейеры монтируют как методом наращи- 
вания, так и укрупненными секциями длиной, кратной расстоя- 
нию между стойками. В последнем случае секцию устанавливают 
на инвентарные сани или под каждую сторону стоек подводят 
полоз из швеллера, который на временных захватах при- 
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Рис. 94. Натяжная станция конвейера, В=2000 мм: 
а — расположение оборудования; б — схема полиспаста 
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крепляют к стойке. Максимально допустимая длина секции, оп- 
ределяемая удобством ее транспортировки по галерее и жест- 
костью конструкций, обычно не превышает 12 м. 

Секции по галерее к месту установки транспортируют элек- 
трической лебедкой грузоподъемностью 3—5 т. 

Двухбарабанный привод в большинстве случаев монтируют 
в последнюю очередь после окончания работ по сборке секций 
и ревизии роликоопор. Монтаж привода выполняют примерно 
в той же последовательности, как и при конвейерах нормально- 
го типа. За базу принимают приводные барабаны, которые уста- 
навливают первыми. 

При сборке натяжного устройства необходимо добиваться, 
чтобы центр барабана находился строго по оси конвейера. Если 
это условие не будет выдержано, то произойдет перекос под- 
вижной рамы относительно направляющих, что затруднит авто- 
матическое регулирование натяжения ленты. Лебедку устанав- 
ливают так, чтобы при горизонтальном положении рамы лебед- 
ки указатель сжатия пружины находился на средней отметке 
шкалы, соответствующей нормальной работе конвейера. 

Допускаемые отклонения от проектных размеров при монта: 
же привода и натяжной станции следующее: 


Смещение середины приводного барабана с оси конвейера, мм 2 
Неперпендикулярность оси приводного барабана продольной оси 
конвейера, мм/м __. 2222. 1/1000 
Негоризонтальность оси барабана, ммм. ИИИ 1/1000 
Несоосность валов привода бараб.на и редуктора, мм... .. 0,5 
Несоосность барабана с редуктором натяжнсй лебедки, мм... 0,5 
Отклонение ленты во время движения от оси конвейера, мм . . 40 


После окончания сборки механизмов, выверки конвейера и 
проверки качества монтажа производят сдачу опорных конст- 
рукций под подливку и приступают к натягиванию ленты. 

Рулон ленты 5 (рис. 95) устанавливают на козлы 4 по осн 
конвейера. Раскатку производят при помощи электрической ле- 
бедки 7 и каната 2, закрепленного к концу ленты специальными 
захватами 9 и огибающего концевые барабаны / и 6. В отдель- 
ных случаях для подтягивания ленты используют вместо лебед- 
ки приводной барабан 8, на который наматывается два-три 
витка каната. Включая привод, ее передергивают на требуемое 
расстояние. Ленту следует раскатывать так, чтобы стык нахо- 
дился на верхней ветви конвейера и более толстая резиновая 
обкладка служила рабочей поверхностью. 

Ленту, предварительно соединенную из отдельных кусков, 
закатывают в рулон на раскаточной стойке в вулканизационной 
мастерской на специальном закаточном стане. 

Очистительные устройства устанавливают так, чтобы скреб- 
ки для очистки барабанов подходили к барабану по всей его 
ширине с зазором | мм. Одновременно выполняется монтаж 
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систем густой и жидкой смазки роликоопор, натяжной станции 
и привода. 

Пробный пуск конвейера вхолостую производят на короткие 
промежутки времени (3—4 сек), при этом проверяют правиль- 
ность хода ленты, плавность работы механизмов и роликоопор. 
После этого конвейер загружают материалом на расчетную про- 
изводительность и наблюдают за ходом ленты. Если ход за- 
груженной ленты резко отличается от хода порожней, то про- 
веряют правильность установки загрузочных и очистительных 
устройств. Причинами нарушения правильного хода ленты мо- 
гут служить нецентральная загрузка материала, плохая очистка 
барабана и ленты, неравномерный нажим на нее плужковых 
отбрасывателей и застопоривание роликоопор. 

При опробовании конвейера под загрузкой производят тари- 
ровку натяжной лебедки в следующей последовательности: со- 
здают соответствующее натяжение в канатах, наматываемых на 
барабан, и, перемещая контргруз, совмещают риску на цилинд- 
ре регулятора с нулевой отметкой на указателе. 

Передвижной (реверсивный) конвейер (рис. 96) собирают из 
типовых средних 4 и промежуточных 2 секций, которые устанав- 
ливают на тележки 9, и натяжной [ и приводной 5 станций. 
Конвейер устанавливают на рельсовые пути, которые предвари- 
тельно выверяют. 

Передвижные конвейеры монтируют методом наращивания, 
т. е. первой собирают натяжную или приводную станцию, а за- 
тем — тележки ходовой части, на которые устанавливают секции 
средней части конвейера. Секции между собой соединяют на 
шарнире при помощи пальцев. Натяжку ленты и опробование 
производят в той же последовательности, как и для стационар- 
ных конвейеров. 


4. Особенности монтажа конвейеров 
со стальной лентой 


По устройству и принципу работы указанные конвейеры по- 
добны конвейерам с прорезиненной лентой, но конструктивное 
оформление оборудования, определяемое специфическими осо- 
бенностями ленты, различное. 

Стальная цельнопрокатная лента обладает значительно 
большей жесткостью как в продольном, так и в поперечном 
направлениях. Этим определяется применение концевых и от- 
клоняющих барабанов большего диаметра, чем у конвейеров с 
прорезиненной лентой. С другой стороны, повышенная жест- 
кость ее допускает применение роликоопор в виде узких отдель- 
ных шкивов, установленных на одной оси, или одного уширен- 
ного ролика (рис. 97, а—г). 

В конвейерах последней конструкции применяют роликоопо- 
ры пружинные (рис. 97,0) и из двух наклонных роликов 
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(рис. 97,е), которые обеспечивают более высокую производи- 
тельность. 

К качеству монтажа конвейеров со стальной лентой предъяв- 
ляют более высокие требования, чем к монтажу конвейеров с 
прорезиненной лентой. Повышенные требования .объясняют тем, 
что сход стальной ленты ведет к повреждению ее кромок и кон- 
струкций, а в некоторых случаях и к аварии. 


АЦА 


Рис. 97. Роликовые опоры для конвейеров со стальной лентой: 


а — прямые из отдельных шкивов; 6— с коническими дисками; в — с ребордами: 
г— с одним широким роликом; д— с пружинным роликом; е — из двух наклон- 
ных роликов 


Особенно неблагоприятно на работе ленты сказываются да- 
же незначительные перекосы рамы или барабанов конвейера, 
допущенные при монтаже или эксплуатации. 

Конвейер собирают в следующей последовательности: уста- 
новка металлоконструкций, барабанов и роликоопор, монтаж 
привода и натяжного устройства, натяжка ленты и соединение 
монтажного стыка. Установку бортов, загрузочных и очисти- 
тельных устройств и аварийных выключателей производят после 
прокрутки вхолостую. 

Монтаж конструкций привода и роликоопор выполняют ана- 
логично описанному ранее. 

Сборку натяжной станции необходимо вести так, чтобы от- 
клоняющий блок для каната грузового натяжного устройства 
располагался точно по оси конвейера. 
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Масса груза этого устройства указывается в чертеже. При 
отсутствии указаний величина необходимого груза подбирается 
практически после монтажа ленты. Для этого, постепенно уве- 
личивая груз, замеряют стрелу провисания ленты посередине 
между роликоопорами холостой ветви конвейера. Увеличение 
груза прекращается при величине прогиба, указанной ниже: 


Расстсяние между рсликсспорами, м ..... 4 5 6 7 8 9 
Стрела прсвисания ленты, мм ........ 15 25 35 50 65 80 


Канат натяжного устройства, на котором подвешен груз, 
должен иметь десятикратный запас прочности. 

Монтаж ленты (укладку на конвейер, натягивание, соедине- 
ние концов и регулировку хода) необходимо производить с осо- 
бой осторожностью. Особенно следует обращать внимание на 
состояние кромок ленты, так как даже незначительные забоины 
и царапины на ней могут привести к быстрому ее разрушению. 

Рулон стальной ленты устанавливают на ось, которая свои- 
ми концами опирается на кронштейны деревянного станка, рас- 
положеняого за натяжным барабаном. При укладке рулон при- 
тормаживают тормозной колодкой от дальнейшего разматыва- 
ния. Сначала ленту укладывают на нижние роликоопоры, а за- 
тем конец ее огибают около концевого барабана и укладывают 
по роликам верхней ветви. 

Концы ленты стягивают в два приема. Предварительно через 
зажимы, прикрепляемые к концам ленты болтами, стягивают 
пеньковой или хлопчатобумажной веревкой до соприкосновения 
брусков зажимов. Затем концы стянутой ленты зажимают вин- 
товыми зажимами, а зажимы для предварительной натяжки 
снимают. | 

Далее натяжное устройство конвейера загружают расчет- 
ным грузом и ленту дополнительно стягивают винтом стяжного 
приспособления. Ленту натягивают до тех пор, пока рама на- 
тяжного барабана не отойдет от концевого упора на 50—100 мм. 

После стягивания концы ленты плотно зажимают в кондук- 
тор, установка которого проверяется на прямолинейность ленты 
и на равномерность натяжения по ширине. 

Проверив правильность положения стыка, приступают к про- 
бивке отверстий в ленте и их раззенковке. Соединение стыка 
выполняют на заклепках в соответствии с указаниями в чертеже 
как в стык с подкладкой, так и при помощи шарнирных соеди- 
нителей. | | 

Ход ленты регулируют при кратковременных включениях 
(3—4 сек) привода. Приемы регулировки аналогичны описан- 
ным ранее. Лента во время работы конвейера не должна откло- 
няться в сторону более чем на 25 мм. 

Пробный пуск конвейера осуществляют после установки за. 
грузочной воронки, плужковых сбрасывателей и очистительных 
и центрирующих устройств. 
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5. Монтаж 
пластинчатых транспортеров 


В отличие от конвейеров с прорезиненной лентой в пластин- 
чатых конвейерах грузонесущий орган выполнен в`виде набора 
металлических пластин, которые закреплены к тяговым цепям 
с ходовой частью или без нее. В первом случае ролики ходовой 
части перемещаются по рельсам или путевым угольникам, во 
втором — они опираются на поддерживающие ролики, которые 
установлены в каркасе. 

Опорные металлоконструкции средней части поставляют на 
монтажную площадку отдельными рамами и боковыми щитами, 
которые примыкают к стойкам рам. 

Оборудование пластинчатых транспортеров (привод и натяж- 
ная станция) подают в монтаж отдельными узлами; грузонесу- 
щий орган — самостоятельными секциями в свернутом виде. 


Рис. 98. Схемы выверки пластинчатого конвейера: 
а — рам каркаса; 6 — верхпих и нижних роликов; в — натяжной станции 


Монтаж начинают с установки рам каркаса 2 (рис. 98, а). 
которые сначала выверяют предварительно как по высоте, так 
и по отношению к продольной оси 1. Сборку и выверку каркаса 
выполняют по отдельным секциям. Размеры А (от отвеса 4 до 
внутренней грани стоек) замеряют метром. Окончательную вы- 
верку проводят при установке поддерживающих верхних 7 и 
нижних 8 роликов. 

В каждой секции имеется пять верхних роликов и три ниж- 
них. В первую очередь устанавливают крайние ролики секции; 
выверяют их по высоте в продольной плоскости нивелиром. По 
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уже установленным крайним роликам 9 и 10 ставят промежуточ- 
ные, которые выверяют линейкой 9 и уровнем 9 (рис. 98,6). Вы- 
верку роликов в поперечном направлении выполняют аналогич- 
но, только между линейкой 9 (рис. 98, а) и роликами / подкла- 
дывают выверочные плитки 6. 

Верхние образующие роликов располагаются в одной плос- 
кости, параллельной главной оси, при этом оси роликов должны 
быть горизонтальны и перпендикулярны главной оси конвейера. 

Одновременно производят монтаж привода и натяжной стан- 
ции. Первыми устанавливают подшипники, а затем вал со звез- 
дочками, который опирается на них. Выверку вала осуществля- 
ют как по отношению к продольной оси, так и в горизонтальной 
плоскости. Направляющие натяжной станции выверяют в про- 
дольном направлении уровнем 9 (рис. 98, в). При этом, кроме 
того, проверяют параллельность направляющих и симметрич- 
ность их расположения относительно главной оси. 

Допускаемые отклонения при монтаже пластинчатых транс- 
портеров следующие: 


Отклонения по высоте металлических конструкций ПОД привод И 


натяжную станцию, мм... 22... 3 
Размер А между осью и внутренней гранью стойки, им 2... З 
Вертикальность 1 плоскостей звездочек (тангенс угла отклонения от 

вертикали)........................ 0,0005 
Размер т, мм .... 22... 1--2 
Расстояние 2с между внутренними гранями звездочек, мм ... 0,75 
Угловое смещение зубьев звездочек, посаженных на общую ось, 

не более, им. . 0,5 
Размер л (рис. 98 6) (отклонение верха поддерживающего ролика 

7 или 8), не более, мм .... ... .. З 


После выверки и закрепления привода его проворачивают 
вручную, а затем производят пробный пуск и обкатку вхолостую. 

Монтаж пластин начинают с укладки их отдельными секция- 
ми на поддерживающие ролики в районе натяжной станции или 
привода, последовательно соединяя между собой. В первом 
случае секции перегоняют через звездочки на нижние поддержи- 
вающие ролики электрической лебедкой, а во втором — при по- 
мощи привода. Перед замыканием последнего звена грузонесу- 
щего органа, вал со звездочками натяжной станции устанавли- 
вают в положение, соответствующее наименьшей длине транс- 
портера. 

При монтаже пластинчатых транспортеров скоростными ме- 
тодами узлы привода и натяжной станции, а также секции хо- 
довой части проходят предварительную укрупнительную сборку 
на, специальных стендах. Монтаж централизованной системы 
смазки при этом выполняют по макетам в мастерских, что по- 
зволяет свести до минимума работы по заготовке узлов трубо- 
провода непосредственно на монтажной площадке, 
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Пластинчатые транспортеры обкатывают в той же последо- 
вательности, что и стационарные ленточные конвейеры. При об- 
катке следят, чтобы все поддерживающие ролики вращались и 
грузонесущий орган без перекосов плавно набегал на ролики. 

Монтаж пластинчатых конвейеров с ходовой частью, пере- 
мещающейся по путевым угольникам или рельсам, а также кон- 
вейеров тележечных и элеваторов подробно описан в соответст- 
вующей литературе и поэтому в данной книге не освещается. 


ГЛАВА 1Х 


ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ 


1. Общие указания 


Все работы по монтажу подъемно-транспортных машин вы- 
полняют в строгом соответствии с проектами по производству 
работ (ППР) или технологическими записками, в которых раз- 
работаны основные мероприятия по технике безопасности с уче- 
том конкретных условий монтажной площадки, а также дейст- 
вующими правилами по технике безопасности. 

Монтаж машин в зависимости от их конструкции и сложнос- 
ти осуществляют специализированными или комплексными 
бригадами, работающими по законченному циклу. 

К монтажным работам допускаются рабочие, прошедшие ин- 
структаж по технике безопасности непосредственно на месте 
монтажа и обязательную ежегодную проверку знаний правил 
техники безопасности. Отметку о прохождении инструктажа и 
проверке знаний делают в журнале по технике безопасности. 

Вновь принятые рабочие, кроме этого, должны пройти обу- 
нение по 10—12-ч программе безопасным методам работы, сдать 
экзамены и получить удостоверение. 

Все рабочие обязаны проходить ежегодное медицинское ос- 
видетельствование. К работам на высоте допускаются лица не 
моложе 18 лет, прошедшие специальный медицинский осмотр. 
Монтажники должны выполнять оаботу только в исправной спе- 
циальной одежде и обуви, предусмотренной правилами техники 
безопасности. 

Работы на высоте свыше 1,5 м выполняются с лесов и под- 
мостей или же с предохранительным поясом монтажниками-вер- 
холазами. 

Леса и подмости, применяемые на монтажных работах, дол- 
жны быть инвентарными и изготовляться по типовым проектам. 
Неинвентарные леса допускают лишь в исключительных случаях 
с разрешения главного инженера управления, причем при высо- 
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те более 4 м их выполняют по утвержденному проекту. Эксплуа- 
тация лесов и подмостей допускзется только после технической 
приемки их производителем работ (высотой до 3 м) или после 
приемки их по акту лицами, назначенными главным инженером 
управления (свыше 3 м). 

Подъем рабочих на высоту (подкрановые балки, конструкции 
и т. п.) должен производиться по исправным проектным или 
временным лестницам, надежно прикрепленным к основным 
элементам здания. 

При работе на высоте монтажник обязан иметь при себе 
сумку для инструмента, болтов, гаек и др. или, если работа вы- 
полняется с настила или лесов, иметь для этого ящик. 

Все высотные работы на открытом воздухе прекращаются 
при силе ветра более 6 баллов (19—12 м/сек), гололедице и 
температуре ниже предела, установленного для данной мест- 
НОСТИ. 

К работе с электрифицированным и пневматическим инстру- 
ментом допускаются только рабочие, прошедшие специальное 
обучение. 

Электрические лебедки, компрессоры и т. п. обслуживают 
рабочие, имеющие удостоверение на право их обслуживания. 

Такелажное оборудование и механизмы, применяемые на 
монтаже в соответствии с действующими Правилами устройства 
и безопасной эксплуатации грузоподъемных кранов, должны 
быть исправными, испытаны, удовлетворять требованиям правил 
Госгортехнадзора. 

Монтажные работы, выполняемые на строительстве, должны 
производиться с соблюдением норм промсанитарии и обеспече- 
ния культурно-бытового обслуживания рабочих. Поэтому на 
строительно-монтажной площадке размещают необходимые са- 
нитарно-бытовые помещения: столовую, бригадные будки, туа- 
летные, сушилки для спецодежды, душевые, медпункт и крас- 
ный уголок. 

Территорию монтажной площадки нельзя захламлять обору- 
дованием и материалами; проходы должны быть очищены от 
грязи, мусора, снега и посторонних предметов. В опасных мес- 
тах монтажную площадку ограждают и вывешивают аншлаги 
с предупредительными надписями. 

При работе в действующих цехах необходимо требовать от 
руководства предприятия разработки мероприятий, обеспечива- 
ющих безопасные условия работы в соответствии с действую- 
щими правилами техники безопасности и промсанитарии. В про- 
екте производства работ определяют границы монтажной пло- 
щадки, зону работы действующих мостовых кранов, места уста- 
новки тупиков на железнодорожных и подкрановых путях, места 
отключения троллей и других токоведущих частей, а также по- 
рядок подачи на монтажную площадку такелажа и технологи- 
ческого оборудования. 
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На время монтажных работ руководство предприятия выде- 
ляет ответственное лицо, которое координирует работу монтаж- 
ников соответственно технологическому процессу цеха. 

К выполнению работы можно приступать только после полу- 


чения наряда-допуска, разрешающего выполнение монтажных 
работ. 


2. Монтаж мостовых кранов с ферм 


К работе по монтажу мостовых кранов с ферм можно при- 
ступать только после согласования проекта производства работ 
с организациями Главстальконструкции и приемки-сдачи кар- 
каса здания под монтаж оборудования. 

Перед установкой монтажной балки и усилением ферм не- 
обходимо выполнить работы по устройству лесов и подмостей 
(рис. 99), установить монтажные лестницы и натянуть предо- 


хранительные канаты вдоль подкрановых путей и по ферме на 
высоте | м. 
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Рис. 99. Схема располо- 
жения лесов для увязки 
такелажа при монтаже 
мостовых кранов мачтой 
и с ферм: 
1 — лестница с площадкой 
для увязки расчалок; 2 — 
расчалка; 3, 6 — стремянки; 
4 — люлька для установки 
монтажной балки; 5 — пре- 
дохранительный канат; 7 — 
мачта; 8 — ограждение 
Непосредственно перед подъемом монтажную балку и таке- 
лажную оснастку испытывают на статическую нагрузку. Резуль- 
таты испытания и проверки исполнения всех работ по установ- 
ке монтажных приспособлений и такелажной оснастки в соот- 
вествии с проектом производства работ оформляют актом. 
Статическое испытание производят подъемом груза силой 
тяжести, превышающей силу тяжести поднимаемого груза на 
25%. После удовлетворительных результатов испытательную 
нагрузку снимают и под рабсчей нагрузкой замеряют прогиб 
среднего узла ферм, на которые опирается монтажная балка. 
Разрешение на подъем узлов крана выдается после получе- 
ния удовлетворительных результатов испытаний и выполнения 
всех работ в соответствии с ППР. 
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Подъем производят при силе ветра не свыше 5 баллов 
(9 м/сек), а также при температуре окружающего воздуха не 
ниже -—30 °С. Скорость подъема груза не должна превышать 
0,03--0,04 м/сек, подъем выполняют плавно, без рывков. 


3. Монтаж мостовых кранов 
самоходными кранами 


Установка автомобильных, пневмоколесных и гусеничных 
кранов для работы на свеженасыпанном и неутрамбованном 
грунте, а также на площадке с уклоном более указанного в их 
паспорте и под проводами действующих линий электропередач 
не разрешается. 

При необходимости выполнения работ краном на расстоянии 
ближе 30 м от крайнего провода линии электропередачи кра- 
новщику должен быть выдан наряд-допуск, определяющий без- 
опасные условия работы. 

Подъем грузов двумя самоходными кранами имеет свои осо- 
бенности и требует более тщательной подготовки работ. В про- 
екте производства работ указывается привязка кранов, место 
строповки по отношению к центру тяжести, способ строповки и 
задается очередность подъемов. 

Передвижение кранов, изменение вылета и поворот стрелы 
с поднятым грузом особо оговариваются и допускаются только 
в исключительных случаях. Работы по подъему двумя кранами 
выполняются под руководством лица, ответственного за без- 
опасную эксплуатацию грузоподъемных машин, имеющего пра- 
во производить работы кранами по перемещению грузов. 

Нагрузка на каждый кран при этом не должна превышать 
90% его паспортной грузоподъемности на заданном вылете!. 


4. Монтаж кранов-перегружателей 
и козловых кранов 


Организация работ, связанных с подъемом пролетного строе- 
ния моста и конструкций опор на высоту, должна предусматри- 
вать максимально возможное укрупнение узлов и выполнение 
основных работ внизу. Конструкции необходимо собирать на 
специальных выкладках, шпальных клетках или фундаментах. 

Райберовку отверстий и клепку при сборке внизу осуществ- 
лтот с лесов и подмостей, обеспечивающих доступ к обрабаты- 
ваемым узлам. 

Сборку конструкций на высоте (эстакадный метод монта- 
жа) необходимо выполнять или со стационарных лесов, или с 
инвентарных катучих подмостей (рис. 100), которые передви- 
гаются по пролетному строению моста. 

Учитывая сложность и специфичность подъема тежеловес- 


1 Извещение технического управления Минмонтажспецстроя СССР № 18-- 
6 — 3 от 6 марта 1963 г. 
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Рис. 100. Инвентарные катучие подмости: 


1 — нижние катучие подмости; 2 — ездовая балка; 3 — центральные люльки на шар: 

нире; 4 — положение боковых люлек в момент передвижения; 5 — рабочее положение 

боковых люлек; 6 — выдвижные балкончики; 7 — тележка верхних катучих подмостей; 
8 — положение центральной люльки при передвижении подмостей 


ных узлов на большую высоту, необходимо перед началом ра- 
бот провести осмотр и испытание ленточного подъемника и та- 
келажной оснастки, разработать мероприятия и дать расстанов- 
ку рабочих с учетом беспрерывной работы и получить с метео- 
рологической станции прогноз на ближайшие несколько дней. 
При подъеме установку пальцев необходимо производить без 
приложения больших усилий и не забивать их кувалдочками; 
обеспечить работу насосной установки так, чтобы на одном пор- 
тале производился подъем, а на другом выкачка домкратов. 
Команды и распоряжения следует передавать через местную 
телефонную связь. | 
Освещение монтажной площадки в ночное время должно 
обеспечивать хороший ее обзор. 
Подъем осуществляют под руководством ответственного ли- 
ца, выделенного приказом по организации. 


5. Условия работы при прокрутке 
и наладке механизмов 


Опробование и испытание оборудования производят с пись- 
менного разрешения генподрядчика в сроки, согласованные с 
‘заказчиком, под непосредственным руководством ответственного 
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лица, выделенного из числа инженерно-технических работников 
монтажной организации. 

Перед прокруткой необходимо ознакомить монтажников с 
порядком проведения работ и мерами безопасности; проверить 
крепление соединений, наличие ограждений на вращающихся 
частях машины и отсутствие посторонних предметов, которые 
могут вызвать поломку деталей при включении машин; убедить- 
ся в исправности тормозных систем, блокировочных устройств и 
контрольно-измерительных приборов; закрыть доступ посторон- 
ним Лицам в зону работ и вывесить предупредительные аншла- 
ги: «Осторожно! Идет прокрутка». 

Первоначально опробуют механизмы вхолостую, а затем под 
нагрузкой; увеличение нагрузки необходимо производить посте- 
пенно. 

В главе приведены основные положения по соблюдению пра- 
вил техники безопасности. В остальном необходимо руководст- 
воваться СНиП Ш-А.11—72 «Техника безопасности в строитель- 
стве» и действующими правилами по технике безопасности. 
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